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I. RESUMEN

Los humedales son zonas de transicidn entre los sistemas acuaticos y terrestres, los cuales son importantes
fuentes de diversidad bioldgica, que proporcionan beneficios tanto a la propia naturaleza, como a las
sociedades humanas. A pesar de esto, los humedales continentales han disminuido considerablemente y
la causa de esto es la gran cantidad de intereses y actividades antrépicas que se desarrollan en sus
inmediaciones, provocando una reduccion de la biodiversidad. En Chile central, existe una compleja red
de humedales costeros, siendo uno de ellos el Humedal costero de Mantagua, el cual se caracteriza por
albergar una varia biodiversidad. Ante esto, analizar y comprender la riqueza de especies y la abundancia
de sus componentes, especialmente de aquellos grupos de niveles tréficos que son fuente principal de
alimento para especies tréficamente superiores, nos podria ayudar a explicar la dindmica de este
ecosistema, permitiendo asi proponer estrategias que aseguren su integridad ecoldgica, como a la vez, su
conservacion en el tiempo. Por consiguiente, el presente trabajo busca realizar la caracterizacion de las
biocenosis del Humedal de Mantagua, particularmente de las comunidades de macroinvertebrados y de
peces que habitan en él.

Al comparar los parametros fisicoquimicos registrados en invierno y primavera se detectaron diferencias
significativas en cada una de las zonas, para todos los pardmetros analizados, excepto en el pH en la zona
del Estuario, el cual aparentemente no presenta diferencias relacionadas a la estacionalidad. La
conductividad juega quizas el rol mas relevante en relacién con los pardmetros fisicoquimicas, los cuales
moldean la estabilidad del sistema a nivel estacional como espacial. La temperatura y el oxigeno presentan
una fuerte variabilidad espacial y estacional, lo cual puede depender de las condiciones ambientales, como
la temperatura diaria y el efecto del viento.

En cuanto a la macrofauna, en ambas campafias de muestreos, se registréd un total de 35 especies
pertenecientes a 21 familias, siendo la clase insecta la mejor representada. El indice biético ChIBF
determinado para Mantagua, tanto en invierno como primavera sugiere que la mayoria de las estaciones
quedaran clasificadas como Muy Pobre y Pobre en ambas temporadas. Sin embargo, al comparar las
condiciones de invierno y primavera, podemos observar que esta va empeorando, donde de 5 estaciones

calificadas como muy mala en invierno, se pasa a 7 en primavera. En cuanto a la ictiofauna en abril 2022,
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se detectd la mayor cantidad de individuos en la estacion 7 ubicada en el limite entre el meandro y el
estuario, con 22 individuos de la especie Gambusia holdbrooki y 3 de Cnesterodon decemmaculatus. En
julio 2022 se capturaron especimenes de la especie pez mosquito oriental o gambusia (Gambusia
holdbrooki) y la especie madrecita o gambusia manchada (Cnesterodon decemmaculatus. En el muestreo
de noviembre 2022 se capturd un total de 4 especies de peces, y se registré la presencia de una quinta
especie. Las especies capturadas fueron el pez mosquito oriental o gambusia (Gambusia holdbrooki), la
madrecita o gambusia manchada (Cnesterodon decemmaculatus), la Pocha (Cheirodon pisciculus) y el
Pejerrey de Mar (Odontesthes regia), y se observé la presencia de Carpas en la zona de la estacion 6y 7.
De la ictiofauna registrada durante las campaiias de abril, julio y octubre, solo dos especies se encuentra
listadas en categoria de conservacion segun el Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE), Cheirodon
pisciculus quien se encuentra Vulnerable y Odontesthes regia que es una especie clasificada en
preocupacién Menor.

Dos talleres se realizaron en el marco de esta consultoria. El primero fue un Taller Ciudadano: Introduccién
a la identificacion de macroinvertebrados benténicos y peces de humedales costeros el jueves 8 de
septiembre en dependencias de la Posada del Parque y el segundo taller se realizd el jueves 10 de
noviembre y estuvo enfocado a personas relacionadas con la gobernabilidad municipal de los humedales
costeros. Adicionalmente se participé en dos conferencias relacionadas con humedales y que fueron
organizadas externamente. La primera de ellas fue el VIII Festival de Bienvenida de Aves Migratorias,
realizada el 18, 19 y 20 de noviembre en la Posada del Parque, y la segunda actividad fue el primer
encuentro de Biodiversidad y Medio Ambiente de la comuna de Concdn, el cual se realizé el sabado 17 de
diciembre, donde se dio la charla titulada “Peces en Humedales Costeros de la Regién de Valparaiso”. El
proyecto, ademas, permitié la realizacidon de dos tesis de pregrado ya finalizadas y dos recientemente
iniciadas durante el 2023.

En conclusion, podemos sefialar que la conductividad jugo un factor relevante en la caracterizacion de los
componentes de la macrofauna, donde el aumento de este parametro genero una reduccién de la
biodiversidad de este componente. En cuanto a los peces este factor ambiental, mas la dominancia de
especies exoticas genera cambios en la diversidad funcional lo cual contribuye al aumento de la estabilidad

ecoldgica, lo cual ha sido observado en Mantagua, aunque al mismo tiempo pone en riesgo la estabilidad
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ecoldgica, ya que en su mayoria son especies introducidas con habitos alimenticios generales, que pueden
depredar a las especies nativas.

Por lo tanto, en un futuro, es probable la extirpacion o extincion de estas especies nativas por depredacion
(o competencia por habitat) por parte de las especies introducidas aumente dentro del humedal,
disminuyendo asi, la diversidad funcional que existe y aumentando la homogeneizacién.

Ante esta situacion, la educaciéon ambiental y el control de especies exdticas en el humedal se plantean
como dos importantes estrategias para revertir los fendmenos de perdida de diversidad. En este sentido,
podemos sefialar que existe un relevante entusiasmo tanto de organizaciones de base como de
funcionarios gubernamentales y municipales de conocer estos grupos, por lo que es pertinente continuar
con talleres de capacitacion a la comunidad que permita mejorar el conocimiento popular de estos grupos,

tan relevantes para este tipo de ecosistemas.
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1 INTRODUCCION

Los humedales son zonas de transicién entre los sistemas acuaticos y terrestres, donde el agua es el
principal factor que controla la vida vegetal y animal (Anderson y Davis, 2013). Se caracterizan por ser
altamente dinamicos, tanto en el espacio como en el tiempo, lo cual depende principalmente del equilibrio
hidrico y de los niveles de salinidad, los que son regulados por los flujos de agua entre los rios y el mar
(GEF-PNUD, 2019).

Suelen tener una alta productividad biolégica (Burton et al., 2004; Simeone et al., 2008; Gentine et al.,
2022), ademas de agrupar una gama de habitats continentales, costeros y marinos que comparten ciertas
caracteristicas climdticas y geoldgicas, asi como una hidrologia y edafologia singular (Convencién de
Ramsar sobre los Humedales, 2018).

En términos ecoldgicos, los humedales son importantes fuentes de diversidad biolégica de acuerdo con su
origen, localizacién, régimen acuatico, caracteristicas del suelo y vegetacion (Russo, 2008; Perillo et al.,
2019). Por consiguiente, las funciones ecoldgicas de estos ecosistemas proporcionan beneficios tanto a la
propia naturaleza, como a las sociedades humanas, lo cual ha sido reconocido ampliamente a nivel
mundial (Ekka et al., 2020; Flores et al., 2022 a).

A pesar de esto, los humedales continentales han disminuido aproximadamente en un 69% de su extension
geografica, mientras que los humedales costeros lo han hecho en un 62% (GEF-PNUD, 2019), lo cual tiene
sus causas en la gran cantidad de intereses y actividades antrdépicas que se desarrollan en sus
inmediaciones, provocando la mayoria de las veces una perdida significativa del habitat, y, por
consiguiente, una reduccion de la biodiversidad (Perillo et al., 2019).

En Chile central (322 - 382 S), existe una compleja red de humedales costeros, incluyendo marismas,
lagunas costeras saladas y mixtas, planicies de mareas y estuarios (Contreras-Lopez y Castro, 2012; GEF-
PNUD, 2019), con presencia de gradientes ambientales que permiten una elevada heterogeneidad de flora
y fauna (Flores et al., 2022 a) e influyendo directamente sobre los ecosistemas aledafios que conforman
el paisaje.

El Humedal costero de Mantagua es un claro ejemplo de ello, ya que a pesar de su reducido tamafio (ie.

57 ha), presenta un area de influencia de aproximadamente 269 ha, albergando diversas comunidades
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vegetales, terrestres, palustres y acuaticas, que en su conjunto ofrecen una diversidad de habitats para la
fauna y en especial para las numerosas especies de aves migratorias que llegan al drea (Simeone et al.,
2008; Flores, 2022).

Este humedal se encuentra ubicado en la Ecorregién Mediterranea Chilena (Flores et al., 2022 b), en el
sector costero de la comuna de Quintero y a solo 12 kildémetros de la comuna de Concén, en la Regién de
Valparaiso. Es parte de un sistema hidroldgico que se origina en la Cordillera de la Costa, involucrando una
compleja red de cursos superficiales, napas subterrdneas, rios, lagunas, esteros, estuarios y lagunas
costeras, que se extienden sigilosamente desde el sector de Valle Alegre por el noreste, hasta las faldas
del Cerro Mauco por el sureste, abarcando un conjunto de quebradas que fluyen sus aguas hacia el oeste,
atravesando cerros, y bordeando dunas, hasta llegar a la desembocadura en el océano Pacifico (Portal y
Leiva, 2022).

Es en esta zona donde se forma el Humedal Costero de Mantagua, el cual lo integra el meandro o tramo
final del Estero de Mantagua, el estuario o laguna grande, que se origina justamente antes de la
desembocadura, y una zona conocida como la laguna chica o albufera, que corre paralela a la linea de
costa y que debe su origen al drenaje estacional del estuario del Estero Mantagua y el aporte ocasional
de agua marina, cuando se sobrepasa la barra de arena que impide su vaciado en el océano (

Figura 1), (Flores et al., 2022 b; Portales y Leiva, 2022).

Figura 1. Vista general del Humedal de Mantagua. Fuente: Google Earth.
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Esta confluencia de agua marina y agua dulce, origina un evidente incremento de la biodiversidad, a tal
punto que ha sido considerado como uno de los 56 sitios Prioritarios para la Conservacion de la Regién de
Valparaiso (Flores et al., 2022 b; CONAMA-PNUD 2005; Negrete et al., 2015), con la presencia de 192
especies de plantas, de las cuales 44% corresponden a especies nativas y 22% endémicas (Flores, 2022), y
215 especies de fauna vertebrada, lo que incluye 166 especies de aves, 26 de mamiferos, 8 de reptiles, 4
de anfibios y 11 de peces (Ibafez y Sepulveda, 2022).

Esto genera una compleja asociatividad y dependencia entre los distintos componentes del ecosistema, lo
que en cierta medida explicaria la presencia de ciertas especies, asi como la intermitencia de algunas de
ellas. Ante esto, analizar y comprender la riqueza de especies y la abundancia de sus componentes,
especialmente de aquellos grupos de niveles tréficos que son fuente principal de alimento para especies
ubicadas en etapas superiores en la cadena alimentaria, nos podria ayudar a explicar la dindmica de este
ecosistema, permitiendo asi proponer estrategias que aseguren su integridad ecoldgica, como a la vez, su
conservacion en el tiempo.

Por consiguiente, el presente trabajo busca realizar la caracterizacion de las biocenosis del Humedal de
Mantagua, particularmente de las comunidades de macroinvertebrados y de peces que habitan en él. En
base a esto, el presente informe entrega informacién relacionada a las actividades de reconocimiento del
area de estudio, asi como de la campafa de muestreo y analisis de las temporadas de invierno y primavera

2022, ademas del reporte de las actividades con la comunidad.

1.1 Caracteristicas geograficas del area de Estudio

El humedal costero de Mantagua, es un sistema integrado de distintos cuerpos de agua, que se encuentran
en la Zona Central de Chile, especificamente en la regién de Valparaiso (ie. 322 53’ S; 71 231’ W), y que
forma parte de la cuenca superior conocida como Pucalan - Quintero, la cual estd conformada por una
serie de subcuencas costeras conectadas a un estero principal, cuya expresion superficial evidencia
condiciones geoldgicas, geomorfoldgicas y climaticas en su formacién y comportamiento (Portal y Leiva,
2022).

Esta cuenca, se sitla dentro de la unidad morfo estructural mas occidental de la Cordillera de la Costa de

la region de Valparaiso, al norte del rio Aconcagua, y presenta una orientacion general NE-SO, la cual
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incluye una serie de subcuencas que tienen su nacimiento en quebradas adosadas a la ladera occidental
de la Cordillera de la Costa (Portal y Leiva, 2022).

El humedal, debe su formacién a la confluencia de dos esteros principales, el Pucalan-Los Maquis, el cual
es denominado Quintero aguas abajo, y el estero de Mantagua (Simeone et al., 2008; Portal y Leiva, 2022).
El sistema del estero Pucaldn-Los Maquis, tiene una superficie cercana a 50 km?, y presenta sus nacientes
en la seccién nororiental mas distal de la cuenca. Por otra parte, el sistema del estero Mantagua, atraviesa
la cuenca en sentido E-O, desde sus nacientes en el cerro Mauco, cruzando sobre sedimentos consolidados
de la formacién Horcén, donde sobreyacen las dunas estabilizadas del sistema Ritoque, hasta confluir con
el estero de Quintero, cuyo escurrimiento hacia el mar se obstaculiza por la presencia del campo dunar
activo de Ritoque, provocando su desviacion hacia el sur (Portal y Leiva, 2022).

Al pasar la confluencia entre ambos sistemas, el estero Mantagua forma un meandro el cual, al acercarse
al mar, finaliza en un estuario conocido como la laguna grande y que estd separado del mar por una barra
de arena (Simeone et al., 2008; Portal y Leiva, 2022). Esta barra es ocasionalmente sobrepasada ya sea por
eventos de alta marea, incrementos del nivel del mar de caracteristicas cicldnicas, crecidas ocasionales del
curso de agua ya sea de origen pluvial y/o provocadas por el drenaje de los cerros de la cordillera de la
costa, o por el rompimiento de la barra de arena por procesos estacionales de erosion de la playa.

El embancamiento de las aguas da origen a una laguna costera o albufera, la cual corre de manera paralela
a la linea de costa, comunicdndose con el estuario del humedal sélo a través de drenajes estacionales
(Iturriaga y de la Harpe, 2012; Portal y Leiva, 2022) (Figura 2).

Tanto el estero de Mantagua, desde su origen a la desembocadura, e incluyendo la laguna, cubren una
superficie aproximada de 269 ha (CONAMA-PNUD, 2005; Portal y Leiva, 2022; Flores et al. 2022 b), de los
cuales 57 ha corresponden a la zona delimitada como humedal costero de Mantagua (Contreras-Lopez et
al., 2021).

El clima se caracteriza por ser templado-calido, con una estacidn seca de 8 a 7 meses y gran nubosidad,
con un volumen de lluvias que va entre 300 a 400 milimetros (lturriaga y de la Harpe, 2012; Flores et al.,
2022 b). Presenta incremento significativo de la nubosidad en la estacién seca, y una temperatura media
anual de 14,4 °C (lturriaga y de la Harpe, 2012; Contreras-Lépez et al., 2021; Flores et al., 2022 b).

A nivel vegetacional, este humedal se encuentra en la zona mesomérfica de Chile Central, la que destaca

por la formaciéon de matorrales arborescentes caracteristicos de la regidon costera. Esta formacion se
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extiende entre los 30° 50 'Sy los 36° 30’ S. y se encuentra formada por tres estratos caracteristicos, los
cuales son arbdreo, arbustivo y herbaceo, con hierbas perennes y anuales (lturriaga y de la Harpe, 2012;

Flores, 2022).

-20%0°

Oceano Pacifico

Leyenda

[] Playa de Arena
[ Dominio Juncos
I Dominio Totora
I Matorral Esclerofilo
[ Pradera Humeda
[ pradera Humeda
[ Albufera

Bl Estuario

B Meandro

Figura 2. Representacion del humedal de Mantagua. En ella se aprecian los tres componentes del cuerpo de agua, la
albufera, el estuario y el meandro. Adicionalmente se aprecian los principales grupos vegetacionales descritos por
(Flores, 2022). Fuente: Elaboracién propia.

Todas estas singularidades explican la existencia del paisaje heterogéneo, tipico de humedal costero con
vegetacion hidroéfilay palustre (GEF-PNUD, 2019), aumentando la complejidad del habitat debido al efecto
que la vegetacion tiene en la disponibilidad de oxigeno y en el ciclo de nutrientes (Diehl y Kornijéw, 1998;
Kalff y Rooney, 2003; Tall et al., 2011; Massicotte et al., 2013; Caraco et al., 2006).

Por otra parte, esta heterogeneidad influye en las interacciones depredador-presa (Dionne y Fol, 1991;

Diehl, 1992), asi como en la distribucion espacial (Ekl6v, 1997; Nurminen y Horppila, 2002), la abundancia,

14



“WLECOS

Laboratorio de
Estudios
e Ecosistémicos

la riqueza de especies (Bostrom et al., 2006; Meerhoff et al.,, 2007), tal como es el caso de
macroinvertebrados y peces (Smokorowski y Pratt, 2007).

Considerando esto, a continuacidn, se analizan los componentes histéricos de estos dos grupos
taxondémicos en el humedal de Mantagua, de tal forma que se generen las bases para mejorar nuestra

comprensién de las relaciones ecoldgicas que imperan en el sistema.

1.2 Macroinvertebrados

En términos generales, los invertebrados bentdnicos lo componen el conjunto de invertebrados que
habitan asociados al fondo de los sistemas acuaticos durante todo el ciclo de vida o parte de éste (Alba-
Tercedor et al., 2002), pudiendo vivir enterrados en el fango y la arena, adheridos a troncos, rocas y
vegetacién sumergida (Roldan, 1996).

De acuerdo con su tamafio se pueden clasificar en Microinvertebrados, los cuales son individuos de
pequefio tamafo (< 100 um), conformado principalmente por los grupos Protozoa, Nematoda, Rotifera y
Artrépoda (Branchiopoda, Ostracoda y Maxillopoda) (Alba-Tercedor et al., 2002), y los
Macroinvertebrados, que corresponden a organismos de mayor tamafno, generalmente visibles al ojo
humano (200-500 um) (Rosenberg y Resh, 1993; Oscoz et al., 2011), de los cuales se identifican grupos
como Anélida, Artrépoda (Insecta, Arachnida y Crustdcea), Celenterada, Molusca, Porifera,
Platyhelminthes, Nematoda y Nematomorpha (Dominguez y Fernandez, 2009; Oscoz et al., 2011).
Ambos grupos, desempefian importantes funciones ecosistémicas y comunitarias en los cuerpos de agua
dulce y salobres (Diehl y Kornijéw. 1998; Hou et al., 2020) ya que cumplen un papel relevante en el ciclo
de nutrientes y en el flujo de energia en los humedales costeros (Alongi y Christoffersen, 1992; Proffitt y
Devlin, 2005; Lee, 2008; Okyere et al., 2011; Tantikamton et al., 2015; Walag y Canencia, 2016). Por
ejemplo, el consumo de macroinvertebrados detritivoros por parte de los peces, constituye una
importante via de reciclaje de fosforo desde los sedimentos a la columna de agua (Andersson et al., 1988).
En este sentido, los invertebrados en general son una importante fuente de alimento para muchas
especies de peces durante al menos algunas etapas de su desarrollo, y su disponibilidad tiene importantes
consecuencias para la abundancia y las estructuras de talla de varias especies de peces (Persson, 1988;

Osenberg et al., 1992; Olson et al., 1995).
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Por otra parte, la depredacidon por parte de los peces actiia como un importante agente de mortalidad
selectiva sobre los invertebrados, con repercusiones en la abundancia, la composicién de las especies y la
estructura del tamafio de estos (Erikson et al., 1980; Osenberg y Mittelbach, 1989; Diehl, 1995).

A nivel internacional, la mayoria de las investigaciones relacionadas con estas especies, se centran en
determinar las especies dominantes, la estructura de la comunidad, los factores que influyen en la
estructuracion de la comunidad, las caracteristicas de diversidad y el papel que juegan en la evaluacién
del entorno ecoldgico (Warwick et al., 1991; Yu et al., 2012; Noman et al., 2019). Se ha sefialado que los
factores ambientales afectan la diversidad de estos, y conducen directamente a cambios en la composicién
de los taxones en estos ecosistemas (de Juan y Hewitt, 2011). Por ejemplo, la concentracién de oxigeno
disuelto (0.D.) afecta la estructura de la comunidad de macroinvertebrados de forma directa y en periodos
de tiempo relativamente cortos (Suzuki, 1998). En este sentido, se han realizado varios estudios para
aplicar el concepto de evaluacién bioldgica (Masson et al. 2010), reconociéndose la importancia de este
enfoque para evaluar la salud de un cuerpo de agua a través de la presencia, condicién y tipo de
organismos disponibles.

De esta manera, los macroinvertebrados han sido utilizados como proxi para: (1) la deteccién o evaluacion
inicial de las condiciones; (2) la caracterizacion del deterioro y diagndstico; y (3) el seguimiento de
tendencias para evaluar las mejoras de una mayor degradacién (Barbour y Burton, 2002).

Entre las ventajas, mencionadas para la aplicacién de estos proxis Rosenberg y Resh (1993) destacan: (a)
presencia en practicamente todos los sistemas acuaticos continentales, lo cual posibilita realizar estudios
comparativos; (b) su naturaleza sedentaria, la que permite un andlisis espacial de los efectos de las
perturbaciones en el ambiente; (c) los muestreos cuantitativos y andlisis de las muestras, que pueden ser
realizados con equipos simples y de bajo costo, y (d) la disponibilidad de métodos e indices para el analisis
de datos, los que han sido validados en diferentes rios del mundo.

Estas condiciones han llevado a la generacidn de un conjunto de indices que relacionan la calidad de aguas
y la presencia y abundancia de ciertas especies, en funcion de las caracteristicas relacionadas a la
tolerancia de ciertas especies a las condiciones ambientales generadas por ciertos parametros
ambientales como el oxigeno, la temperatura o la concentracion de materia organica. Actualmente existen
una extensa lista de indices Biéticos (IB) utilizados a nivel internacional para definir la calidad de las aguas,

sin embargo, reconociendo que muchos de ellos son modificaciones y/o adaptaciones. Uno de los mas
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aplicados es el Indice Biético de Familias (IBF), el cual fue desarrollado por Chuter (1972) para rios de
Sudafrica y modificada por Hilsenhoff (1988) para aguas de climas templados de Norteamérica. Este indice
es uno de los mas utilizado por la USEPA (Mackie 2001), con varias aplicaciones en Chile (Figueroa et al.
2003, 2007), el cual requiere una aproximacién cuantitativa de las familias y asignacion de un valor de
tolerancia para cada una de ellas.

En Chile, se han realizado diversos estudios con este enfoque, los cuales han analizado la composicién y
variabilidad de las comunidades de macroinvertebrados benténicos en ecosistemas acuaticos
continentales (i.e. Campos et al., 1984; Valdovinos et al., 1993; Arenas 1995; Habit et al., 1998; Valdovinos
y Araya, 1998; Figueroa et al. 2000 a y b, 2003, 2016; Valdovinos y Figueroa 2000; Mufioz et al. 2001,
Valdovinos 2001, Oyanedel et al. 2008, Correa-Araneda et al. 2014, 2021, entre otros).

En estos trabajos, ha quedado de manifiesto la sensibilidad de los macroinvertebrados para detectar
cambios en la calidad de los cuerpos de agua en ambientes acuaticos en general, asi como la factibilidad
de su uso para definir la calidad del cuerpo de agua.

En los sistemas lénticos permanentes, entre ellos los humedales costeros, se ha descrito que los
macroinvertebrados estan principalmente dominados por insectos de los 6rdenes Coledptera, Diptera,
Hemiptera y Odonata (Trama et al., 2009; Batzer y Ruhi, 2013; Rico-Sanchez et al., 2014) y cuyas
abundancias depende de la hidrologia, la vegetacidn acudtica, las perturbaciones antropogénicas y la
depredacion (Wissinger, 1999; Batzer y Ruhi, 2013; Rico-Sanchez et al., 2014). En este sentido, se ha
enfatizado que la composicion especifica y abundancia depende de la cantidad de materia orgéanica
presente, la que se relaciona directamente con la productividad del sistema (Brinkhurst, 1974; Valdovinos
y Figueroa, 2000). El cambio en las caracteristicas del sustrato por la sedimentacién de la materia organica
y la disminucién de oxigeno disuelto comienza a ser evidente a medida que el enriquecimiento organico
es mayor, reduciendo las comunidades caracteristicas de aguas limpias y provocando la desaparicion de
taxa intolerantes, provocando que se modifique la estructura de dominancia de la comunidad (Johnson et
al., 1993; Rosenberg y Resh, 1993).

En la zona centro norte de Chile, se han identificado un total de 42 taxa correspondientes a 29 familias,
siendo los grupos mas abundantes insectos, crustaceos y moluscos, y en menor escala nematodos,
planarias, oligoquetos e hirudineos (Figueroa et al., 2009). En dicho estudio, los insectos fueron el grupo

mas diverso, con 17 familias y dentro de ellos, los dipteros representaron un total de 8 familias, con 11
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taxa, encontrandose una baja correlacion de la riqueza de especies con las variables fisicas — quimicas de
temperatura y pH, y una buena correlacién con la conductividad, con taxa comunes que han sido
identificados como propios en sistemas de humedales, lo cual permite el desarrollo de abundantes
poblaciones de grupos tolerantes a las variaciones de salinidad (i.e. anfipodos).

Un amplio estudio realizado recientemente por Coccia et al. (2022), utilizando enfoques basados en el
tamafo y la taxonomia en 18 humedales costeros en la regién mediterranea de Chile central, incluyendo
el Humedal de Mantagua, determinaron que tanto los invertebrados acuaticos y terrestres (Tabla 1y Tabla
2), respondieron de manera diferente a iguales perturbaciones, y que en muchos casos los efectos
dependian de la variabilidad ambiental de los sitios estudiados, donde los efectos aditivos fueron
importantes para los invertebrados terrestres y no asi para los acuaticos.

En el trabajo de Coccia et al., (2022), se recolectaron en total 83.573 invertebrados (25.396 acuaticos y
58.177 terrestres) en los 18 humedales, pertenecientes a 42 taxones acudticos (en su mayoria
identificados por familia) y 192 taxones terrestres, donde las comunidades acudticas estaban dominadas
por insectos, especialmente Chironomidae (Diptera) y Corixidae (Hemiptera), mientras que las
comunidades terrestres estaban dominadas por crustaceos isdpodos.

La pendiente de los espectros de tamafio (para invertebrados acudticos) disminuyé con el aumento de la
latitud, lo que refleja una disminucién en la abundancia relativa de taxones mas grandes, mientras que la
diversidad taxondmica y la diversidad de tamafio de los invertebrados terrestres aumentd
significativamente al incrementarse la latitud, lo cual podria ser el resultado de cambios histéricos en
algunos procesos, asi como diferencias de las precipitaciones y productividad dependiendo de cada
humedal (Moreno et al. 2021). De hecho, dado que la diversidad (taxonémica o funcional) puede promover
la estabilidad de los ecosistemas, los humedales costeros pueden diferir entre latitudes (ya sea por sus
caracteristicas naturales o debido a factores de estrés externos) o incluso a través del tiempo, ya sea en

su resistencia y/o resiliencia a una perturbacion o después de ella.
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Tabla 1. Lista de familias acuaticas colectadas en 18 humedales de la zona centro norte de Chile por Coccia et al.

(2022).
Clase Orden Familia Clase Orden Familia
Nematoda Nematoda Insecta Diptera Chironomidae
Oligochaeta Oligochaeta Ephydridae
Polichaeta Capitellidae Ceratopogonidae
Nereididae Dolichopodidae
Spionidae Muscidae
Apistobranchidae Culicidae
Hydracarina Hydracarina spp. Limoniidae
Gastropoda Basommatophora Physidae Stratiomyidae
Littorinimorpha Littorinidae Diptera undet
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae
Ischyroceridae
Talitridae
Insecta Odonata Coenagrionidae
Aeshnidae
Libellulidae
Hemiptera Corixidae
Notonectidae
Belostomatidae
Gerridae
Coleoptera Dytiscidae

Hydrophilidae

Hydraenidae

Staphylinidae

Heteroceridae

Curculionidae
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Tabla 2. Lista de familias terrestres colectadas en 18 humedales de la zona centro norte de Chile por Coccia et al.

(2022).

Clase Orden Familia Clase Orden Familia

Malacostraca Amphipoda Talitridae Insecta Coleoptera Staphylinidae
Hyalellidae Tenebrionidae

Isopoda Detonidae Trogossitidae

Philoscidae Arachnida Araneae Agelenidae
Porcellionidae Amauboriidae
Tylidae Anyphaenidae
Platyartridae Araneidae
Armadilidiidae Desidae/Dictynidae

Insecta Coleoptera Anthicidae Dictynidae
Byphillidae Dysderidae
Cantharidae Gnaphosidae
Carabidae Linyphiidae
Ceratocanthidae Lycosidae
Chrysomelidae Oecobidae
Cleridae Orsolobiidae

Coccinellidae

Philodromiidae

Cononotidae Pholcidae
Corylophidae Salticidae
Cryptophagidae Scytodidae
Curculionidae Tetragnathidae
Dytiscidae Theridiidae
Elateridae Thomisidae
Erotylidae Trachelidae
Heteroceridae Zodariidae
Histeridae

Hydraenidae

Lathriididae

Leodidae

Limnichidae

Melyridae

Nitidulidae

Ptiliidae

Ptinidae

Scarabaeidae
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En el estudio de Tapia (2018) se analizé la composicién de macroinvertebrados en el humedal de Mantagua
y utilizé el indice Biological Monitoring Working Party (BMWP) para evaluar el estado de perturbacion de
este. El indice en si consiste en un método simple, en el que se trabaja a nivel de familia, utilizando un
rango de puntaje de 1 a 10 segun la tolerancia a la contaminacién organica (Alba-Tercedor et al. 2002). En
este estudio se identificaron 7 familias, de las cuales 5 fueron insectos, 1 molusca y 1 oligoquetos (Tabla
3), sefialando que, a nivel estacional, hay un incremento en la riqueza y abundancia de individuos durante
las estaciones secas, ya que las especies aprovecharian los aumentos de humedad para reproducirse. El
grupo mas abundante, independiente de la estacion, fue la familia Corixidae, que se presenta con un
mayor nuimero de individuos con respecto a las otras familias, siendo un indicador de ambientes
levemente eutrofizados, aunque suele ser un poco tolerante a la contaminaciéon quimica. La familia
Lymnaeidae aumenta en la estacién hiimeda, la cual es mas tolerante a la contaminacién quimica, y suele
presentarse en suelos salobres, por lo que representa un indicador de ambientes de litoral (Da la Lanza et
al., 2000).

De esta manera, los resultados obtenidos en el estudio de Tapia (2018) sugirieron niveles moderados de
contaminacion, independiente de la estacionalidad, aunque al analizar la informacién de las familias de
macroinvertebrados, se pudo determinar que, a mayor conductividad eléctrica del cuerpo de agua, lo cual
se asocia a la intrusidn de agua marina, menor es la presencia de macroinvertebrados en el humedal.
Hasta la fecha no se ha estudiado la situacién de estos grupos de forma particular y considerando los
diferentes tipos de habitats dentro del humedal de Mantagua, por lo que no es posible inferir si los
patrones aqui observados podrian presentar o no diferencias al presentarse cambios drasticos en las
condiciones ambientales. Sin embargo, cabe sefalar que, en base a estos estudios, la conductividad parece

ser el factor clave que modula las caracteristicas a nivel comunitario dentro de este grupo.
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Tabla 3. Lista de familias colectadas en el humedal de Mantagua por Tapia (2018).

Orden Familia Invierno (Indlvlduosu Primavera (IndlvlduosU

Coledptera Hydrophilidae
Corixidae 6 9
Diptera Chironomidae 0 1
Hemiptera Notonectidae 5 6
Odonata Libellulidae 0 1
Basommatophora Lymnaeidae 3 9
Clitellata Tubificidae 0 3

1.3 Ictiofauna

A nivel mundial, los cuerpos de aguas continentales representan uno de los habitats mas diversos y densos
en especies de la Tierra, con casi 18.000 especies de peces (> 50 % de todas las especies de peces), en un
drea de apenas < 0,5 % de la superficie total (Van der Sleen y Albert, 2022). Estas especies, presentan una
alta variedad de adaptaciones funcionales, las cuales se vinculan directamente con el volumen total del
cuerpo de agua y la heterogeneidad de los habitats. Es por este motivo, que muchas veces la biodiversidad
de peces se utiliza como indicador de la riqueza del sistema biolégico (Alam et al., 2013; Roy et al., 2022).
Por ello, los cambios en la composicién de las poblaciones de peces pueden ser indicador de variaciones
en el pH, salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, niveles de contaminacidn, etc. (Moliner y Camacho,
2002).

En un contexto global, los ecosistemas de agua dulce y su biodiversidad se encuentran cada vez mas
amenazados por las actividades antrépicas, incluyendo la alteracidn del habitat, la contaminacion del agua,
la sobrepesca, la introduccion de especies exdticas, las desviaciones de los rios, la fragmentacion y la
regulacion de los caudales, la expansidn de los paisajes agricolas y urbanos, el aumento del nivel del mar
y la alteracion de los regimenes de precipitacién (Cadotte et al., 2011; Pelicice et al., 2017; Dudgeon, 2019;

James, 2020).
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Todos estos factores generan que la ictiofauna de agua dulce se enfrente actualmente a una crisis de
conservacion (Pelicice et al., 2017; Dudgeon, 2019; Reid et al., 2019; Magalhaes et al., 2021; Van der Sleen
y Albert, 2022), estimandose que mas de un tercio de las especies se encuentran al borde de la extincién
(Ruiz y Marchant, 2004; Hughes, 2021).

En la region Neotropical, se ha descrito que habitan mas del 75% de la diversidad funcional de peces de
agua dulce, por lo que diversos autores han sugerido que debe ser prioridad al momento de generar
programas que fomenten la conservacion global de especies (Toussaint et al., 2016; Vitule et al., 2019;
Rojas et al., 2021).

A nivel nacional, la fauna de peces de agua dulce se caracteriza por presentar una baja riqueza de especies
(Vila et al., 1999; Habit et al., 2006), pero un alto grado de endemismo (Rojas et al., 2021), debido a tres
causas centrales: 1) La respuesta al particular relieve del territorio y su aislamiento (Ruiz y Berra, 1994;
Habit et al., 2006), 2) debido a las modificaciones y contaminacién generadas por las diversas actividades
humanas (Ruiz y Berra, 1994, Campos et al., 1998; Habit, 2003; Habit et al. 2006, 2007); y 3) la introduccidn
de peces de otras dreas geograficas (Dazarola, 1972; Zunino et al., 2009; Rojas et al., 2020, 2021).

En este sentido, se ha mencionado que existe una alta variacién en el nimero total de especies reportadas
(Zunino et al., 2009). Por ejemplo, Arratia (1981) reporta la presencia de 52 especies, entre nativas y
exoticas, mientras que Campos et al. (1998) reduce esta lista a 46 especies nativas. Vila et al. (1999), fija
el nimero de especies presentes en ecosistemas de agua dulce en 66 especies, de las cuales 44 especies
serian nativas y endémicas (CONAMA, 2008). Moeller (2008) sefiala la presencia de 43 especies
pertenecientes a las familias Characidae, Diplomystidae, Trichomycteridae, Galaxiidae, Aplochitonidae,
Cyprinodontidae, Atherinopsidae, Percichthyidae y Perciliidae, mientras que Habit et al. (2007) sefiala que
al menos 22 especies han sido introducidas en el tltimo siglo.

Por otra parte, el estado de conservacion del 90% de las especies nativas de peces dulceacuicolas de Chile
se encuentra bajo algun grado de amenaza, causado por multiples factores de estrés, particularmente la
introduccion de especies exdticas, cambios en el uso del suelo en las cuencas de los rios, extraccion de
agua, encauzamiento de sistemas fluviales y construccion de centrales hidroeléctricas (Vila y Habit, 2015;
Boccaletti, 2021). Los efectos de estos cambios pueden ser variados, aunque recientemente se ha

mencionado una disminucién en los componentes de diversidad funcional de riqueza de especies al 59%,
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provocada por la extincion de especies y la pérdida resultante de rasgos funcionales Gnicos (Rojas et al.,
2021).

A pesar de que los estudios sobre la fauna de peces continentales chilenos han tenido un fuerte
incremento, aquellos relacionados con las desembocaduras y esteros de la regidon de Valparaiso son
escasos. De hecho, estudios de la riqueza y composicion de la ictiofauna en los humedales de la regién de
Valparaiso se cuentan con los aportes de Eigenmann (1924), Moreno y Revuelta (1968), Duarte et al.
(1971), Campos et al. (1998), Zunino et al. (2009), entre otros, aunque solamente Dazarola (1972) realiza
una exploracion a dos estaciones en el estero Mantagua.

En este trabajo, se identifica la presencia de dos especies, el pejerrey de mar Odontesthes (Austromenidia)
regia hasta la altura de la localidad de Mantagua; y la lisa Mugil cephalus, en la estacion ubicada en la zona
del estuario de la laguna grande.

En el 2010, un estudio realizado por la consultora Macroforest, sefiala la presencia, en el estuario como
en los meandros superiores, de la pocha (Cheirodon interruptus), el puye (Galaxias maculatus), la lisa
(Mugil cephalus), el pejerrey chileno de escamas chicas (Basilichthys microlepidotus) y la gambusia
(Gambusia holbrooki). Bustos y Valencia (2006) sefialan la presencia de C. Interruptus, B. microlepidotus,
de la carpa Cyprinus carpio, de la gambusia comun Gambusia affinis y de la gambusia manchada
(Cnesteredon decemmaculatus).

Iturriaga y de la Harpe (2012) reportan la presencia de dos especies de pocha, Cheirodon galusdae y
Cheirodon pisciculus; el puye G. maculatus, la lisa M. cephalus, el pejerrey chileno de escamas chicas B.
microlepidotus, el cauque del norte Odonthesthes brevianalis, |a carpa C. carpio, la gambusia holbrooki, y
agrega el bagre chico (bagrecito) Trichomycterus areolatus. Henriquez (2013) por su parte, reporta la
presencia de la pocha Cheirodon pisciculus, el puye G., maculatus, la lisa (M. cephalus) y O. regia (pejerrey
de mar). Barraza (2014) solo identifica la presencia de tres especies, O. brevianalis (cauque del norte) y M.
cephalus (lisa) en las estaciones cercanas a la Posada del Parque y Gambusia holbrooki a la altura de la
zona superior del estuario.

En una revision bibliografica que abarcé los estudios del 2010, 2012 y 2013 Negrete et al. (2015)
mencionan la presencia de 13 especies, mientras que la revision realizada por el Proyecto GEF Humedales
Costeros (2020), determind que la fauna ictica potencial y descrita para el humedal de Mantagua la

componian nueve especies, dos introducidas y siete nativas. En un informe realizado por Contreras-Lépez
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et al. (2021) se menciona la presencia de 10 especies, incluyendo el pez chanchito (Australoheros facetus),
una especie que se alimenta de peces de menor tamafio y que por su potencial colonizador, suele
constituir una amenaza grave para las especies autdctonas, los habitats o los ecosistemas (Avilés et al.,
2018). Recientemente |Ibafiez y Sepulveda (2022), seialan la presencia de 11 especies, todas previamente
citadas en los estudios anteriores.

En base a esta informacién, hemos construido la Tabla 4, que incluye los estudios realizados entre 1972y
2022, de la cual podemos sefialar que se han descrito 12 especies en total habitando el humedal de
Mantagua a lo largo del tiempo.

Finalmente, en la Tabla 5 se presenta el estado de conservacion de las especies potencialmente presentes
en el humedal, en base al listado actualizado a mayo 2022 y que incluye hasta el 17mo proceso de
clasificacién de especies del Ministerio del Medio Ambiente. En ella se puede apreciar que 6 especies han

sido clasificadas como vulnerable y dos en preocupacién menor.
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Tabla 4. Ictiofauna potencialmente presente en el drea de estudio segun referencias bibliograficas.

Estado de

Nombre Cientifico Nombre Comun 1972 2006 2010 2012 2013 2014 2022 .
Conservacién

ORDEN CHARACIFORMES: FAMILIA CHARACIDAE

Cheirodon interruptus Pocha X X NC
Cheirodon galusdae Pocha X NC
Cheirodon pisciculus Pocha X X X VU

ORDEN OSMERIFORMES: FAMILIA GALAXIIDAE

| Galaxasmaculatus | pwe | | | x | x | x | | x | __w____

ORDEN MUGILIFORMES: FAMILIA MUGILIDAE

T S N N I N A A T

ORDEN ATHERINIFORMES: FAMILIA ATHERINOPSIDAE

Odon.testh.e s Cauque del Norte X X X VU
brevianalis
Odontesthes regia Pejerrey de mar X X LC
Basilichthys australis Pejerrey chileno X VU
B'asmch'thys Pejerrey d.e escamas X X X X VU
microlepidotus chicas
ORDEN SILURIFORMES: FAMILIA TRICHOMYCTERIDAE
Trichomycterus Bagre chico
. X V)
areolatus (bagrecito)

ORDEN CYPRINIFORMES: FAMILIA CYPRINIIDAE

*opimscapo | | L x | [ x |1 | x| ioduca |

ORDEN CYPRINODONTIFORMES: FAMILIA POECILIIDAE

Gambusia afini Gambusia comun X Introducida

Crtesteracon Gambusia manchada X X Introducida
decemmaculatus

Gambusia holbrooki Gambusia X X X X X Introducida

ORDEN PERCIFORMES: FAMILIA CICHLIDAE

Australoheros facetus Chanchito X Introducida
Fuente: Dazarola (1972); Macroforest (2010); Bustos y Valencia (2006); Iturriaga y Harpe (2012); Hernandez (2013): Barraza (2014); Ibafiez y
Sepulveda (2022); Estado de conservacion segun el 17° proceso. Nc= No Conocido; VU= Vulnerable; Lc=Preocupacion Menor.
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Tabla 5. Ictiofauna nativa identificadas por trabajos previos en la zona del humedal de Mantagua y su respectiva
categoria de conservacion segun el listado actualizado a mayo 2022 y que incluye hasta el 17mo proceso de
clasificacion de especies del Ministerio del Medio Ambiente (MMA).

Clase Familia Especie Estado de conservacién
Actinopterygii Atherinopsidae Odontesthes brevianalis Vulnerable
Actinopterygii Mugilidae Mugil cephalus Preocupacién menor
Actinopterygii Atherinopsidae Basilichthys australis Vulnerable
Actinopterygii Atherinopsidae Basilichthys microlepidotus Vulnerable
Actinopterygii Atherinopsidae Odontesthes regia Preocupacién menor
Actinopterygii Characidae Cheirodon pisciculus Vulnerable
Actinopterygii Characidae Cheirodon galusdae Vulnerable
Actinopterygii Galaxiidae Galaxias maculatus Vulnerable

Fuente: RCE MMA.
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2 OBIJETIVOS

2.1 Objetivo general

Realizar la caracterizacién de las biocenosis del humedal de Mantagua, particularmente de las
comunidades de macroinvertebrados y de peces que habitan en el estero Mantaguay la laguna costera
adyacente, y realizar dos talleres de capacitacion tedrico-practicos dirigidos a la ciudadania,
enfatizando en las técnicas de recoleccion de muestras e identificacion de macroinvertebrados y su

uso como bioindicadores de la condicién ecolégica del humedal.

2.2 Objetivos especificos.

1) Caracterizar las comunidades de macroinvertebrados presentes en el Humedal de Mantagua

mediante la realizaciéon de monitoreos en las estaciones de invierno y primavera del afo 2023.

2) Caracterizar las comunidades de peces presentes en el Humedal de Mantagua mediante la

realizacidon de monitoreos en las estaciones de invierno y primavera del afio 2023.

3) Capacitar a la ciudadania sobre el monitoreo e identificacion de macroinvertebrados mediante la

realizacion de dos talleres tedrico-practicos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Generalidades

El levantamiento de informacion sobre el humedal de Mantagua se realizé mediante campanias de terreno
realizadas en abril 2022, junio - julio, y octubre - noviembre 2022. Cada campafia estuvo a cargo de dos

profesionales con formacién en ecologia, ademds de un conjunto de asistentes de investigacién, con

formacion en ciencias ambientales.

Para tales efectos, se escogieron 9 estaciones de muestreo, distribuidas en las tres zonas del cuerpo de
agua, donde las estaciones 1, 2 y 3 se ubicaron en la zona denominada albufera, 4, 5y 6 en la zona
denominada estuarioy 7, 8 y 9 en la zona denominada meandro (

Figura 3; Tabla 6).

-7961000.0 -7959000.0

-3878000.0

-3879000.0

Océano Pacifico

Leyenda

[ Estuario
[ Meandro
[ Albifera

5

-3880000.0

Figura 3. Ubicacion de las estaciones de muestreo en el Humedal de Mantagua. Los puntos amarillos indican las
estaciones de muestreo, mientras que las areas de distinto color indican zonas del humedal que tienen diferentes

comportamientos en sus caracteristicas fisicoquimicas. Fuente: Elaboracidon propia.
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Tabla 6. Ubicacidn geografica de las estaciones de muestreo (decimales y UTM) y zonas que representan.

Grados decimales Grados UTM (19 H)
Estacion
Lat Long Lat Long
1 -32,870329 -71,510938 265064.98 6360293.18 Albufera
2 -32,873944 -71,508811 265273.58 6359897.01 Albufera
3 -32,880626 -71,508743 265297.57 6359156.11 Albufera
4 -32,88432 -71,50942 265243.97 6358744.93 Estuario
5 -32,884302 -71,505576 265603.62 6358755.48 Estuario
6 -32,882634 -71,503951 265751.29 6358944.08 Estuario
7 -32,883443 -71,500959 266033.39 6358861.00 Meandro
8 -32,882528 -71,497593 266345.96 6358969.94 Meandro
9 -32,882159 -71,497054 266395.43 6359012.06 Meandro

Fuente: Elaboracién propia.

3.1.1 Campafias de levantamiento de terreno

El levantamiento de informacién en terreno consistié en la ejecuciéon de una campafa de prospeccion y
cuatro de muestreo, dos para macroinvertebrados y dos para ictiofauna. En la primera de ellas se realizé
una visita de reconocimiento al humedal, ejecutada entre los dias 17 y 19 de abril de 2022, y cuyos
objetivos especificos fueron la identificacion de sectores adecuados para los muestreos de
macroinvertebrados e ictiofauna. Ademas, se realizé una prueba de técnicas de muestreos y analisis in situ
de ictiofauna, la cual consistié en capturar individuos y tomar los tiempos que demoran las técnicas en
identificar y fotografiar utilizando una lupa estereoscdépica (Figura 4), y cuyos resultados se presentan este
documento.

La segunda visita correspondié a la campafa de muestreo para macroinvertebrados, asi como
caracteristicas fisico / quimicas de la columna de agua y de los sedimentos, la cual se realizé entre los dias
13 y 14 de junio de 2022, mientras que entre los dias 12 y 13 de julio de 2022 se realizé el muestreo de
ictiofauna.

La tercera visita correspondio a la campafia de muestreo de primavera para macroinvertebrados, asi como
caracteristicas fisico / quimicas de la columna de agua y de los sedimentos, la cual se realizé entre los dias
2 y 3 de noviembre de 2022, mientras que paralelamente entre los dias 3 y 4 de noviembre de 2022 se
realizé el muestreo de ictiofauna. El resumen de las fechas y los objetivos de estas se presentan en |la Tabla

7.
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Figura 4. Imagen de equipamiento para realizar identificacion y fotografia in situ, para asegurar la sobrevivencia de

los individuos capturados. Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 7. Ubicacién geograéfica de las estaciones de muestreo (decimales y UTM) y zonas que representan.

Objetivo

Prospeccion de métodos y lugares determinacion de
estaciones de muestreo.
Monitoreo de macroinvertebrados, sedimentos, materia
2 13y 14 de junio de 2022 organica y caracteristicas columna de agua, periodo
invierno 2022.
Monitoreo de ictiofauna y caracteristicas columna de agua,
periodo invierno 2022.
Monitoreo de macroinvertebrados, sedimentos, materia
4 2y 3 de noviembre de 2022 organica y caracteristicas columna de agua, periodo
primavera 2022.
Monitoreo de ictiofauna y caracteristicas columna de agua,
periodo primavera 2022.

1 17 y 19 de abril de 2022

3 12 y 13 de julio de 2022

5 3 y 4 de noviembre de 2022

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.2 Caracterizacion general del habitat

Para cada estacidon de muestreo se describieron las condiciones basicas del habitat acuatico. Se registraron
los siguientes parametros abiéticos, seglin observaciones cualitativas realizadas por los profesionales en
terreno y mediciones in situ utilizando equipos multiparamétrico-digitales segtn parametro fisicoquimico,

los que se detallan a continuacion:

e Temperatura (Celsius, WTW Multi 3320).

e pH del agua (Hanna HI 98129).

e pH del sedimento (WTW multi 3320 con sensor pH electrode Sentix41-3)

e Oxigeno disuelto (mg/l y % de saturacién, Hanna HI 98193).

e Conductividad eléctrica (uS/cm, WTW multi 3320 con sensor TetraCon 325).
e Ancho tipico (metros).

e Profundidad tipica (centimetros).

e Profundidad maxima (centimetros).

e Sustrato (limo, arenas, bolones, etc.) (Bain et al. 1985).

e Contaminacion del agua aparente (observacion directa).

e Contaminacion de fondo aparente (observacién directa).

Las muestras de agua fueron tomadas por el personal del laboratorio seglin procedimientos de la Norma
Chilena, especificados en el Manual de la Superintendencia de Servicios Sanitarios (Tabla 8), mientras que

en la Tabla 9 se presentan los pardmetros cualitativos adicionales registrados en terreno.
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Tabla 8. Normas de terreno para la toma de muestras.

Norma Titulo

NCh 411/2. 096 Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de
muestreo
Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la
preservacion y manejo de las muestras
Calidad del agua — Muestreo — Parte 6: Guia para el muestreo
de rios y cursos de agua

NCh 411/3. 0f.96

NCh 411/6. Of.98

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 9. Caracteristicas cualitativas establecidas en la NCh. 1.333./78 sobre requisitos de Calidad de Agua para

Diferentes Usos. para usos Estético y Recreativo.

Caracteristicas cualitativas Uso Requisitos NCh. 1.333
Desechos flotantes, aceites, espuma y otros sélidos Estético Ausentes
Materias que sedimenten formando depdsitos objetables Estético Ausentes
s Recreacién con contacto
Sélidos flotantes y espumas no naturales . Ausentes
directo
Sustancias y/o condiciones que produzcan vida acuética -

v/ . que p Estético Ausentes
indeseable

Sustancias que produzFan color, olor, sabor o turbiedad Estético y Recreativo Ausentes
indeseable

Sustancias toxicas Estético Ausentes

Fuente: Norma Chilena 1333/78. requisitos de Calidad de Agua para Diferentes Usos.
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3.1.3 Instalacién de equipos de registro continuo de temperatura.

Se instalaron dos termdgrafos digitales (HOBO U22, Onset) uno en la Estacidn 7 y el segundo en la Estacién
5, con toma de registros cada 30 minutos entre el 10 de julio y el 10 de diciembre 2022 a 1 m de
profundidad, con la finalidad de registrar cambios drasticos en las caracteristicas ambientales (i.e. ingresos
de agua marina por rompimiento de la barra de arena). Estos equipos fueron instalados a nivel superficial
a aproximadamente 1 m de profundidad alojados en pilares de metal que aseguraron la continuidad de
los equipos independiente de las condiciones ambientales imperantes. La frecuencia de recogida de datos
de los termégrafos se fijé en 30 min, lo que permite el registro continuo y el almacenamiento de datos
durante 2 afnos. Analisis de series de tiempo se realizaron con la finalidad de detectar patrones locales de
las variables ambientales analizadas. Una serie de tiempo ({Yt} t=1 N) es una coleccién de observaciones
indexadas por el tiempo t. El andlisis se realizé en una escala temporal mensual, calculando el promedio

mensual de los registros obtenidos en cada zona de estudio, cuyo andlisis fue de caracter descriptivo.

3.1.4 Caracterizacion del Medio Bidtico del Ecosistema Acuatico.
3.1.4.1 Macroinvertebrados bentdnicos

Los macroinvertebrados bentdnicos fueron muestreados mediante un saca-testigo (corer) de 10 cm de
didmetro interno y los primeros 10 cm de la columna de sedimento. Las muestras fueron cernidas
mediante tamices de 500 um de tamafio de poro y fijadas con alcohol 70% para su posterior analisis en
laboratorio. La informacién obtenida de las abundancias y biomasas se estandarizé por individuos por m?
antes del andlisis para determinar las medias y las desviaciones estandar.

Las comunidades fueron caracterizadas mediante los indices de riqueza de especies de Margalef (S), de
Shannon-Wiener (H’) y de dominancia de Simpson (D). El primero de estos indices es una medida para
estimar la diversidad de una comunidad basada a la distribucion numérica de los individuos de las
diferentes especies en funcion del nimero de individuos existentes en la muestra analizada, utilizando la
siguiente formula:

(s—1)

I =
ILnN
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Donde / es la diversidad especifica, s es el nimero de especies presentes, y N es el niumero total de
individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies). La notacién Ln denota el logaritmo natural
de un numero. De esta manera, el minimo valor que puede adoptar es cero, y ocurre cuando solo existe
una especie en la muestra (s=1, por lo que s-1=0). Por debajo de 2 se considera una regién de baja
biodiversidad, y por encima de 5, una regién de alta biodiversidad (Facultad de Ciencias Naturales y Museo

de la Universidad Nacional de la Plata, 2018).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) se basa en la siguiente formula:
g
H' = =% " p;log, p;
i=1

donde S nimero de especies, pi es la proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos
(es decir la abundancia relativa de la especie i): ﬂ, ni es el numero de individuos de la especie iy N es el
nimero de todos los individuos de todas las especies, integrando de esta forma la cantidad de especies
presentes en el drea de estudio (Riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada especie
(Abundancia). De esta manera, valores inferiores a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a
3 son altos en diversidad de especies. De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies

presentes en el area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de

esas especies (abundancia) (Pla, 2006).

Finalmente, el indice de dominancia de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos, dentro
de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. Este fue calculado a partir de la

siguiente formula:

Donde S es el nimero de especies, N es el total de organismos presentes y n es el nimero de ejemplares

que por especie. Por lo que cuanto mads se acerca el valor de este indice a la unidad, existe una mayor
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posibilidad de dominancia de una especie y de una poblacidn; y cuanto mas se acerque el valor de este
indice a cero mayor es la biodiversidad de un habitat. Este indice tiene la tendencia de ser mas pequeno
cuando la comunidad es mas diversa. D es interpretado como la probabilidad de un encuentro
intraespecifico, esto quiere decir la probabilidad de que si tomas dos individuos al azar de la comunidad
ambos sean de la misma especie. Mientras mas alta es esta probabilidad menos diversa es la comunidad

(Simpson, 1960).

Estos indices comunitarios se analizaron siguiendo las recomendaciones de Magurran (1988). Ademas, se
determind la rareza, medida como el porcentaje de especies con abundancias inferior al 1%. Por otra parte,
se realizaron andlisis multivariados utilizando el software estadistico PRIMER v6 (Clarke y Ainsworth,

1993).

Se determind las diferencias espaciales en la abundancia con un andlisis de ordenaciéon de escala
multidimensional no métrica (Clarke y Ainsworth, 1993), utilizando el indice de Bray-Curtis (Ludwing y
Reynolds, 1989) como medida de similitud.

Los individuos fueron identificados siguiendo los trabajos de Lopretto y Tell (1995), Lugo-Ortiz y McCafferty
(1996, 1999), Elgueta et al. (1999), Dominguez et al. (2001), Figueroa et al. (2003), Jara et al. (2006), Jerez
y Moroni (2006), Valdovinos (2006), Vera y Camousseight (2006), Bertrand (1954), Merrit et al. (2019),
Dominguez y Fernandez (2009) y Rojas (2006). Esta identificacién se realiza al nivel maximo posible

considerando phyllum, clase, orden y familia.

3.1.5 Andlisis estadisticos

Para comparar la existencia de diferencias significativas de los parametros analizados en las distintas
estaciones de muestreos, se realizaron Analisis de Varianza (ANDEVA) de los valores promedios por
estacion. Para testear los supuestos de normalidad y homogeneidad de la varianza, se utilizaron las
pruebas estadisticas de Shapiro-Wilks y Bartlett, respectivamente (Sokal y Rohlf, 1995). Cuando no se
cumplieron los supuestos de normalidad y homogeneidad de la varianza, se procedio a realizar la prueba
no paramétrica de Kruskal Wallis, la cual analiza la variabilidad de los datos en funcién de la mediana (Sokal

y Rohlf, 1995). En aquellos casos en que se detectd la presencia de diferencias significativas, se realizé la
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prueba a posteriori de Tukey, la cual identifica grupos homogéneos, entre las estaciones (Sokal y Rohlf,
1995).
Luego se realizd un andlisis de la informacidn a nivel espacial, buscando agrupaciones de las estaciones en
funcion de la riqueza de especies y abundancia por transecto, utilizando un andlisis de clasificaciéon
" " . . . s N
("cluster") y de escalamiento multidimensional (EMD). Ambos analisis evaluaron eventuales similitudes
entre zonas, los cuales se basaron en una matriz de similitud calculada mediante el coeficiente de Bray-
Curtis, previa transformacién de los datos mediante doble raiz cuadrada (Clarke & Ainsworth 1993).

Los resultados de los analisis de EMD se graficaron en dos dimensiones, con el objetivo de visualizar
eventuales relaciones entre las estaciones de muestreo. En este tipo de gréfico, las estaciones que
mostraron mayor similitud aparecieron menos distanciadas entre si. La representaciéon adecuada del
agrupamiento de esas estaciones puede ser evaluada mediante el denominado “stress”. Valores de
“ ” . . .z . . .

stress” menores a 0.1 indican una buena representacién del ordenamiento de las estaciones, mientras

que valores de “stress” mayores de 0.2 indican una representacion pobre (Clarke & Ainsworth 1993).

3.1.6 Indices Bidtico para definir calidad de agua.

Para determinar la calidad de las aguas a partir del uso de indices biéticos, se utilizé el indice Biético de
Familias (IBF), con las modificaciones sugeridas para cuerpos de agua del centro y sur de Chile (Figueroa
et al. 2003, 2007), el cual requiere una aproximacion cuantitativa de las familias y asignacién de un valor

de tolerancia para cada una de ellas (IBF, Tabla 10). El resultado se obtiene de la razén:

HBI= Total (nxa) / Total (n),

donde n= total de individuos de una familia por estacién y a = puntaje de tolerancia de cada familia.

El valor obtenido es asociado a una clase de calidad, el cual originalmente consideraba siete clases de
calidad las que fueron reducidas a 5, por medio de una ampliacién de las clases en igual proporcién, con
el fin de hacerlo comparable a los otros IB (Tabla 11). Para definir el valor de a, se utilizé bibliografia
disponible, asi como la clasificacion internacional obtenida de

http://lakes.chebucto.org/ZOOBENTH/BENTHOS/tolerance.html#family
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mediterraneos de Chile.

Tabla 10. Valores de tolerancia para Macroinvertebrados bentdnicos dulceacuicolas para cuerpos de agua dulce

Plecoptera
Gripopterygiidae
Notonemouridae
Perlidae
Diamphipnoidae
Eustheniidae
Autroperlidae
Limnephilidae

Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Nesameletidae
Oligoneuridae
Ameletopsidae
Oniscigastridae 3

Odonata
Aeshnidae
Calopterygidae
Gomphidae
Lestidae
Libellulidae
Coenagrionidae
Cordulidae
Petaluridae

Acari*
Oligochaeta*

NN NNN D N, OORFROPR

O R U w

vl

4
8

Trichoptera Coleoptera
Calamoceratidae 3 Elmidae
Glossosomatidae 0 Psephenidae
Helicopsychidae 3
Hydropsychidae 4 Diptera
Hydroptilidae 4 Athericidae
Leptoceridae 4 Blephariceridae

Ceratopogonidae

Chironomidae 7
Ecnomidae 3 Empididae
Helicophidae 6 Ephydridae
Polycentropodidae 3 Psychodidae
Philopotamidae 2 Simuliidae
Hydrobiosidae 0 Syrphidae
Sericostomatidae 3 Tabanidae

Tipulidae

Megaloptera
Corydalidae 0 Amphipoda
Sialidae 4 Hyalellidae

Lepidoptera Isopoda
Pyralidae 5 Janiriidae

Mollusca Decapoda
Amnicolidae 6 Aeglidae
Lymnaidae 6 Parastacidae
Physidae 8
Sphaeridae 8 Platyhelminthes
Chilinidae 6 Turbellaria

Hirudinea* 10

onN

Fuente: Elaborada por Figueroa et al. 2007.

y color para su representacion cartografica.

Tabla 11. Tabla de las cinco clases de calidad para el indice utilizado, su relacién con las caracteristicas ambientales

Clase ChIBF Caracteristicas ambientales Color
| 0,00 - 3,75 Muy bueno, no perturbado Azul
] 3,76-4,63 Bueno, moderadamente perturbado Verde
]l 4,64 -6,12 Regular, perturbado Amarillo
\Y 6,13-7,25 Malo, muy perturbado Naranja
Vv 7,26 - 10,00 Muy malo, fuertemente perturbado Rojo

Fuente: Modificada de Figueroa et al. 2007.
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3.1.7 Faunaictica

El muestreo de la fauna ictica se realizd mediante pesca con redes de chinguillos para organismos de
menor tamafio. La técnica empleada, que permite la pronta recuperacion y restitucion de los ejemplares,
se aplicé por unidades de tiempo fijas de hasta 30 minutos o estandarizada en barridos representativos
de 200 m? por cada punto de muestreo, siguiendo las sugerencias planteadas por Kaller et al. (2013).

Los ejemplares capturados fueron identificados in situ y liberados en el lugar. La identificacion se hizo
segln Moreno y Revuelta (1968), Duarte et al. (1971), Arratia (1981), Campos et al. (1998), Moeller (2008)
e Ibafiez y Sepulveda (2022). Se elaboré un listado de especies a nivel de orden, familia, género y especie.
Para realizar la actividad se solicité la respectiva pesca de investigacion a la Subsecretaria de Pesca y

Acuicultura (solicitud E-PINV-2022-382), la cual se encuentra aprobada (Anexo 1).

3.1.8 Estado de Conservacion

Para la definicién de los estados de conservacién se utilizd la relacién sefialada en el Memorandum N° 387
(2008) de la de Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA) y el Oficio Ord. N2 112398 (2011) del
Ministerio del Medio Ambiente (MMA), donde se establece una jerarquizacién de los listados de

conservacion de especies, en 3 niveles principales:

a) Primer nivel: Decretos Supremos generados en el marco del Reglamento de Clasificacion de
Especies (RCE) (D.S. N2 75/2005), correspondientes al D.S. N2 151/2006, D.S. N2 50/2008, D.S. N2
51/2008, D.S. N2 23/2009, D.S. N2 33/2011, D.S. N2 41/2011, D.S. N2 42/2011, D.S. N2 19/2012,
D.S. N2 13/2013 y D.S. N2 52/2014, los primeros cuatro del MINSEGPRES y los ultimos seis del
Ministerio del Medio Ambiente. Estos decretos poseen jerarquia juridica.

b) Segundo nivel: Las categorias de conservacion de peces nativos incluidos en Campos et al. (1998)
en Boletin N° 47 del Museo Nacional de Historia Natural. Estas propuestas poseen igual rango
jerarquico, lo que no genera problema porque no hay superposicién de especies entre ellas.
Corresponden a propuestas de talleres de especialistas mas recientes y especificas que el Libro

Rojo de Vertebrados.
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c) Tercer nivel: el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile (Glade, 1988). Es la evaluacién
mas antigua de las listas técnicas, e incluyd un menor nimero de especialistas sobre los grupos
evaluados y la Revisidn de la clasificacién de especies en categorias de amenaza en Chile de Squeo

et al. (2010).

3.1.9 Actividades de capacitacion a la ciudadania sobre el monitoreo e identificacion de
macroinvertebrados mediante la realizacion de dos talleres tedrico-practicos.

Durante el afio 2022 se realizaron dos talleres de educacién y participacion ciudadana, los cuales
fueron concordados con GEF, ya sea tanto en sus fechas como en el publico objetivo. Estas actividades
fueron disefiadas con una componente practica y otra tedrica, cuya finalidad central fue acercar a la
gente al conocimiento y comprensiéon de la importancia de ambos grupos a la mantencion de la
biodiversidad en humedales costeros a nivel mundial.

El primero de ellos se realizé el jueves 8 de septiembre y se tituld: Taller Ciudadano: Introduccién a la
identificacion de macroinvertebrados bentdnicos y peces de humedales costeros. Su publico objetivo
fue especificamente a los Estudiantes de Educacion Superior que estan vinculados a carreras
relacionadas con el medioambiente. Para esto, se contactd a los distintos centros de estudiantes
vinculados al Congreso de Estudiantes de Ciencias Ambientales (CECADES) de la Regién de Valparaiso,
asi como estudiantes de otras agrupaciones, los cuales se inscribieron de forma voluntaria y cuya
convocatoria se realizé via internet, utilizando para esto distintas graficas y formularios de inscripcion.
La actividad se organizd para un grupo de 30 personas, y se realizé en las dependencias de la Posada
del Parque, en el Humedal de Mantagua (Anexo 2).

El segundo taller se realizé el jueves 10 de noviembre y se tituld: Taller de apoyo para la
gobernabilidad: Indicadores de la calidad ambiental en humedales costeros”. Su publico objetivo fue
especificamente funcionarios municipales y de organismos con competencias ambientales, vinculados
a la gestidn y proteccién de humedales costeros.

La actividad se organizd para un grupo de 30 personas, y se realizé en las dependencias del campus
Recreo de la Universidad Vina del Mar (Anexo 3).

Adicionalmente, se participé en otras conferencias y charlas organizadas externamente y que dieron

cuenta de las actividades de muestreo y resultados del proyecto a la comunidad. La primera de ellas
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fue el VIl Festival de Bienvenida de Aves Migratorias, realizada el 18, 19 y 20 de noviembre en la
Posada del Parque, en el Humedal de Mantagua, donde se realizé el taller titulado Maravillas
Escondidas: Peces y macroinvertebrados del humedal de Mantagua.

La segunda actividad fue el primer encuentro de Biodiversidad y Medio Ambiente de la comuna de
Concodn, el cual se realizd el sabado 17 de diciembre, donde se dio la charla titulada “Peces en
Humedales Costeros de la Region de Valparaiso”.

Todos estos talleres y presentaciones fueron realizadas bajo el marco de relevar la importancia de los
componentes ambientales a la comunidad, dando a conocer el estado de avance en relacién con el
conocimiento, asi como la importancia de estos grupos para la mantenciéon de la integridad ecolégica

de los humedales costeros.
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4 RESULTADOS.

4.1 Caracterizacion del Medio Biético del Ecosistema Acuatico.
4.1.1 Levantamiento de terreno.
4.1.1.1 Sitios de reconocimiento

La ubicacién de las estaciones de reconocimiento se presenta en la Tabla 12Tabla 12. Coordenadas
geograficas de los sitios de reconocimiento en el humedal de Mantagua.. En términos generales, el habitat
acudtico del humedal de Mantagua ha sido definido como un estuario de Barra Cerrada (Contreras-Lépez
et al., 2021), el cual estd desconectado del mar por un banco de arena que se abre esporadicamente
durante episodios sismicos (tsunamis), fuertes lluvias y ante el aumento e intensidad del oleaje. Por otra
parte, se han identificado tres sistemas hidricos que conforman el humedal de Mantagua: el meandro® o
tramo final del estero de Mantagua y su confluencia con el estero Quintero, el estuario que se forma en la
desembocadura y la albufera, la cual es una laguna litoral de agua salobre, separada del océano por la

barra de arena (Flores et al. 2022 a).

Tabla 12. Coordenadas geograficas de los sitios de reconocimiento en el humedal de Mantagua.

Sitio de Coordenadas decimales Coordenadas UTM*
reconocimiento
Latitud Longitud Este Norte
Est1 -32,870329 -71,510938 265064.98 6360293.18
Est 2 -32,873944 -71,508811 265273.58 6359897.01
Est3 -32,880626 -71,508743 265297.57 6359156.11
Est4 -32,88432 -71,50942 265243.97 6358744.93
Est5 -32,884302 -71,505576 265603.62 6358755.48
Est6 -32,882634 -71,503951 265751.29 6358944.08
Est7 -32,883443 -71,500959 266033.39 | 6358861.00
Est8 -32,882528 -71,497593 266345.96 6358969.94
Est9 -32,882159 -71,497054 266395.43 6359012.06

Fuente: Levantamiento de terreno. * Coordenadas Datum WGS 84 19H.

! Curva pronunciada que describe el curso de un rio, frecuentemente en tramos finales.
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En base a las mediciones realizadas en el mes de abril 2022, las tres zonas descritas presentan
profundidades maximas que fluctiian entre 50 cm en la zona del meandro y hasta 150 cm en la albufera 'y
estuario, no existiendo presencia activa de bocatomas ni de intervenciones directas al curso de agua.

En relacién con el tipo de fondo, se pudo identificar que estos son de caracteristicas blandas, conformados
por sedimentos de tipo arenoso y fangoso, con presencia de una capa de materia organica de origen
vegetal sobre estos, la cual difiere en relacién con su profundidad, pero no en relacién con su
estacionalidad Algunas caracteristicas bdsicas de cada uno de los puntos de muestreo se indican en la

Tabla 13.

Tabla 13. Descripcion general del tipo de sustrato en las estaciones de muestreo en el humedal de Mantagua -
Campaiia abril y octubre 2022.

Tipo de

Cédigo Sustratos
cauce

Est-1 Albufera Fango
Est-2 Albufera Fango/Arena
Est-3 Albufera Arena
Est-4 Estuario Arena
Est-5 Estuario Arena
Est-6 Estuario Arena
Est-7 Meandro Fango/Arena
Est-8 Meandro Fango/Arena
Est-9 Meandro Fango/Arena

Fuente: Levantamiento de terreno.

4.1.2 Descripcién de las condiciones del habitat

Una de las caracteristicas centrales del humedal de Mantagua es la presencia de la barra de arena que
impide su conexion directa del estuario con el océano. Esta apertura de la barra solo ocurre en contadas
ocasiones en el afio e incluso puede eventualmente no ocurrir. Sin embargo, e independiente de este
evento, existe una constante entrada de agua marina al humedal cuando las olas de marea alta sobrepasan
la barra, de igual forma la acumulacion de agua dulce por infiltracidon o incremento de precipitaciones,

generarian un marcado sistema de ciclo anual (Contreras-Lépez et al., 2021).
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En base a esto, se han descrito tres secuencias temporales claras dentro del humedal y que cambiarian las
caracteristicas fisicas y quimicas de la columna de agua, ocurriendo primero la ruptura de la barra de arena
a fines de invierno, con lo cual ocurre el vaciamiento de la casi totalidad del cuerpo de agua, conduciendo
asi, a un nuevo ciclo de renovacion durante la primavera y finalmente un periodo de fuerte evaporacion,
caracterizado por la presencia de la barra de arena, con la reduccién del aporte de agua dulce y una minima
drea inundada (Contreras-Lopez et al., 2021).

Esta condicién, permite identificar tres periodos basicos de muestreo en funcién del rompimiento de la
barra de arena, tal como ha sido descrito por Contreras-Lépez et al. (2021).

De acuerdo con observaciones en terreno, entre los meses de abril y diciembre del 2022, no se registré la
pérdida de la barra de arena y solo se logré apreciar ingresos esporadicos de agua marina al sistema,

debido al incremento del oleaje y la marea (Figura 5).

Figura 5. Registro de presencia de la barra de arena en la desembocadura del humedal de Mantagua en el
mes de junio 2022, la cual mantiene separada el cuerpo de agua de la influencia del océano. Las flechas
amarillas indican la zona por la cual ingresa agua de mar a la zona de estudio, en mareas altas o cuando

olas de mayor tamafio remontan la barra de arena.
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Por otro lado, durante el afio 2022, la cantidad de agua caida en el mes de julio fue mayor de los 100 mm,
lo que generd una acumulacién de agua caida superior a los 300 mm (Figura 6). De hecho, hasta agosto se
contabilizé 6 eventos de precipitaciones al menos, de aproximadamente 15 - 20 mm, lo cual permitié el

llenado de agua dulce de gran parte del area.
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Figura 6. Variacion mensual de la pluviometria segun datos de la estacion meteoroldgica de Rodelillo, en
Vifia del Mar para un afio normal (linea negra) y el afio 2022 (linea azul).

Fuente: https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/diario/visorEmaPrecipitacion/330007

El incremento de los niveles de agua dentro del humedal, independiente de su origen, tiene una fuerte
influencia en las caracteristicas fisicas y quimicas del agua, por lo cual es esperable encontrar una
disminucion de la salinidad cuando se incrementan las precipitaciones, lo que implica una fuerte
estratificacion y un bajo contenido de oxigeno, en especial en aquellas zonas donde la materia organica
de los sedimentos es mayor.

En la Figura 7, se presentan los valores promedio y su respectiva desviacion estandar de los parametros
fisicoquimicos registrados durante la campafa de invierno 2022. En el caso del oxigeno disuelto, se registré

un valor promedio de 4,32 (+/- 1,8) mg/l en las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones
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del estuario el valor promedio fue de 10,0 (+/- 2,11) mg/l y de 4,11 (+/- 3,08) mg/l en la zona del meandro,
existiendo diferencias significativas entre las estaciones (KW=24,64; P=0,002). El analisis estadistico de
Tukey indica la existencia de 4 grupos homogéneos de estaciones (signos positivos y asteriscos sobre las

barras; Figura 7), los cuales tienden a agruparse segun las tres zonas identificadas en el humedal.
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Figura 7. Promedio y desviacion estandar del oxigeno disuelto (mg/L), temperatura superficial (T°),
conductividad (uS/cm) y pH, obtenidos en la campafia de invierno 2022 en el humedal de Mantagua. Las
barras de color azul oscuro indican las estaciones de albufera, las de color azul claro estuario y las barras
de color celestes del meandro. Valores de KW representan la fuerza de la prueba de Kruskal-Wallis de
igualdad de medianas y el valor de P la probabilidad de ocurrencia a intervalo de confianza del 95%.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la temperatura superficial, durante la campafia de invierno se registré un valor promedio de
13,2 (+/- 0,10) °C en las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones del estuario el valor

promedio fue de 14,6 (+/- 1,86) °C. Para la zona del meandro, se registré un valor promedio de 15,1 (+/-
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1,12) °C, se observaron diferencias significativas entre las estaciones (KW=23,41; P=0,003). El analisis
estadistico a posteriori de Tukey indica la presencia de 4 grupos homogéneos (Figura 7), los cuales tienden
a agruparse segun las tres zonas del humedal. Sin embargo, cabe senalar que podria existir un impacto de
la temperatura ambiental diaria al momento de realizar el muestreo, ya que las estaciones 1,2,3y 4
fueron muestreadas el dia 13 de junio y las estaciones restantes fueron realizadas al siguiente dia, el 14
de junio.

En cuanto a la conductividad en invierno (Figura 7), los valores promedio de la albufera fueron de 4.219
uS/cm (+/-532) uS /cm; 5.354 (+/- 282) uS /cm en el estuario y de 1.533 (+/- 955) uS /cm en la zona del
meandro, existiendo diferencias significativas entre las estaciones muestreadas para dicho parametro
(KW=25,60; P=0,001). El analisis estadistico a posteriori de Tukey mostré la presencia de 7 grupos
independientes, con la agrupacion de las estaciones 8 y 9 que pertenecen a la porcion del meandro y las
estaciones 5y 6 pertenecientes al estuario. Cabe sefialar que tanto la albufera, en especial la estacién 3,
y el estuario en la estacion 4 pudieron estar bajo la influencia de ingreso de agua marina con las olas de
mas alta marea, a pesar de existir la barra que impide el ingreso de agua marina de forma masiva.
Finalmente, el pH en la albufera, obtuvo valores promedios de 6,99 (+/- 0,17); mientras que en el estuario
el valor promedio fue de 8,56 (+/- 0,19) y de 7,06 (+/- 0,76) en el meandro. Se detectaron diferencias
significativas entre las estaciones (KW= 23,93; P=0,0023), con 3 grupos homogéneos identificados segun
el andlisis a posteriori de Tukey.

En la Figura 8 se presentan los valores promedio y la respectiva desviacion estandar de los parametros
fisicoquimicos registrados para la campana de primavera 2022. En cuanto al oxigeno disuelto, se registré
un valor promedio de 7,00 (+/- 2,8) mg/l en las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones
del estuario el valor promedio fue de 8,52 (+/- 1,38) mg/l y de 6,27 (+/- 2,64) mg/l en la zona del meandro,
existiendo diferencias significativas entre las estaciones (KW=25,15; P=0,0014). El analisis estadistico de
Tukey indica la existencia de 6 grupos homogéneos de estaciones (signos sobre las barras; Figura 8),
agrupdndose estaciones extremas tanto de la albufera y el meandro en grupos similares, tienden a
agruparse segun las tres zonas identificadas en el humedal, mientras que aquellas ubicadas en el estuario

y la parte limite del meandro, presentan mayor variabilidad del parametro.
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Figura 8. Promedio y desviacion estandar del oxigeno disuelto (mg/L), temperatura superficial (T°),
condictividad (ms/cm) y pH, obtenidos en la campafia de primavera 2022 en el humedal de Mantagua. Las
barras de color azul oscuro indican las estaciones presentes en la albufera, las de color azul claro
corresponden al estuario y las celestes corresponden a la zona del meandro. Valores de KW representan
la fuerza de la prueba de Kruskal-Wallis de igualdad de medianas y el valor de P la probabilidad de
ocurrencia a un nivel de confianza del 95,0%. Fuente: Elaboracién propia.

En cuanto a la temperatura superficial, durante la campana de primavera se registré un valor promedio
de 21,58 (+/- 1,73) °C en las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones del estuario el valor
promedio fue de 23,16 (+/- 0,50) °Cy de 22,71 (+/- 2,09) °C en la zona del meandro, existiendo diferencias
significativas entre las estaciones (KW=25,62; P=0,0012). El andlisis estadistico a posteriori de Tukey indica
la presencia de 7 grupos homogéneos (Figura 8), los cuales tienden a agruparse de manera similar que el
oxigeno, pero al igual que en invierno puede existir un fuerte impacto de la temperatura ambiental diaria

al momento de realizar el muestreo, lo cual depende de la hora a la cual se toma las muestras.
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En cuanto a la conductividad en primavera, los valores promedio de la albufera fueron de 4.800 uS/cm
(+/- 600) uS/cm; 20.000 (+/- 680) uS/cm en el estuario y de 9.750 (+/- 5.500) uS/cm en el meandro,
existiendo diferencias significativas entre las estaciones muestreadas para dicho parametro (KW=25,73;
P=0,001).

El anélisis estadistico a posteriori de Tukey no mostré un agrupamiento en particular, lo que implica que
todas las estaciones difieren entre si. Sin embargo, el patrén de agrupacién nuevamente sugiere que
algunas estaciones de la albufera, en especial la estacion 3, y el estuario, debiesen estar bajo una fuerte
influencia de ingreso de agua marina con las olas de mas alta marea, a pesar de existir la barra que impide
el ingreso de agua marina de forma masiva.

Finalmente, el pH en la albufera, obtuvo valores promedios de de 8,73 (+/- 0,165); mientras que en el
estuario el valor promedio fue de 8,52 (+/- 0,14) y de 8,51 (+/- 0,08) en el meandro. Se detectaron
diferencias significativas entre las estaciones (KW= 19,18; P=0,0139), con 2 grupos homogéneos
identificados segun el analisis a posteriori de Tukey, donde la estacion 3, 2 y 4 se agrupan entre si.

Al comparar cada zona de manera estacional (Figura 9) podemos observar que existen diferencias
significativas en cada una de las zonas, para todos los parametros analizados, excepto en el pH en la zona
del estuario, el cual aparentemente no presenta diferencias relacionadas a la estacionalidad.

En base a esto, podemos sefialar que en invierno las zonas tienen una marcada diferenciacién entre los
parametros fisicoquimicos, con influencia del ingreso de agua menos fuerte que lo observado en
primavera, por lo que la influencia marina abarcaria mayor nimero de estaciones, lo que se evidenciaria
a través del promedio de conductividad observado en ambas campanias.

Otro factor de origen de variabilidad esta dado por las temperaturas ambientales (ver Figura 6), las cuales
influyen en la temperatura de forma similar entre las distintas zonas. Finalmente, en relaciéon con las
diferencias del oxigeno, estas pueden estar vinculadas a los procesos de abatimiento dentro de cada zona,
los cuales son originados principalmente por el viento. De hecho, es posible que este factor provoque un

constante movimiento del agua superficial, oxigenando la columna de agua en el estuario (Figura 10).
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Figura 9. Promedio y desviacion estandar del oxigeno disuelto (mg/L), temperatura superticial (T°),
condictividad (uS/cm) y pH por zonas, obtenidos en la campafia de incierno (barras azules) y primavera
(barras naranjas) del 2022 en el humedal de Mantagua. Valores de KS representan la fuerza de la prueba
de Kolmogorov Smirnof y el valor de P la probabilidad de ocurrencia a un nivel de confianza del 95,0%.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 10. Registro de julio 2022 en el estuario del humedal de Mantagua, en la cual se observa la
generacién de olas originadas por el viento (Flecha celeste) y que permitirian una mayor oxigenacién del
area (flechas amarillas). Fuente: Elaboracién propia.

Con la intencién de evaluar la variabilidad diaria en los parametros, se instalaron dos equipos de registro
continuo, cuyos resultados se presentan en la Figura 11. En ambos registros se observa el incremento
continuo de la temperatura del agua entre julio y diciembre. Sin embargo, al ir en detalle podemos
observar que hay diferencias ya que el valor maximo en la zona protegida del viento fue de 29,87 °Cy el
minimo fue de 10,52 °C, mientras que en la zona expuesta el registro fue de maximo 26,99 °Cy de 8,59 la

minima, lo que refuerza la idea del efecto de la intensidad del viento en el cuerpo de agua.
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Figura 11. Registros de Temperatura del agua cada 30 minutos entre el 10 de julio 2022 y el 10 de diciembre 2022 a

1 m de profundidad en dos estaciones de muestreo, una protegida del viento (Estacion 7) y otra expuesta al viento
(Estacién 5).

En la Figura 12, se presenta el andlisis de componentes principales de la relacién de los parametros fisico-
quimico y las estaciones del humedal de Mantagua en invierno 2022, en la cual se observa que oxigeno
disuelto, conductividad y temperatura, son las variables que mas influyen en la distribuciéon de los
componentes principal, asociandolos principalmente con las estaciones 4, 5, 6 (zona del Estuario) ,

explicando el 62% de la varianza en el eje 1, para el caso de la Temperatura, se observa una asociacién con
estacién 7, la que se encuentra en la primera porcién de la zona del Meandro.
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Figura 12. Analisis de componentes principales (PCA) asociados a los parametros fisico quimico y las estaciones de

las diferentes zonas campafia Invierno, en el humedal de Mantagua.

A diferencia de lo observado en Invierno, el andlisis de primavera (Figura 13), de componentes principales
de los parametros fisico-quimico por estaciones de muestreo en el humedal de Matagua , mostré que
tanto el oxigeno disuelto, conductividad y temperatura tienen mayor influencia en la distribucién de los
componentes principales en el ejel, explicando el 49% de la varianza de este, asociandolos a las estaciones
4, 5,y 6 (Zona del estuario) y para el caso de los valores de pH se asocié con la estacién 3 la que se

encuentra en la primera porcion de la zona del Meandro.
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Figura 13. Analisis de componentes principales (PCA) asociados a los parametros fisico quimico y las estaciones,

tomadas en primavera 2022 en Mantagua.

4.1.3 Macroinvertebrados bentdnicos

Al considerar ambas campafias de muestreos, se registré un total de 35 especies pertenecientes a 21
familias. Para la campafia de invierno, se registré un total de 27 especies correspondiente a 18 familias de
macroinvertebrados bentdnicos, siendo la clase mas representada Insecta, con 6 familias que agrupan a
10 especies, seguida por la clase Ostracoda con 2 familias que agruparon a 4 especies (Tabla 12).

Se debe destacar que, en invierno, en el caso de los representantes del orden Diptera, de la clase Insecta,
la mayoria de las especies identificadas se encontraban en estados larvales. En la Figura 14 se observan
algunos registros fotograficos de los grupos identificados, mientras que en la Tabla 14 se detalla la riqueza
de macroinvertebrados bentdnicos colectados en el drea de estudio en la temporada de invierno.

Respecto a la riqueza de especies por estacion en el muestreo realizado en invierno, la estacién 3 fue la
presentd mayor riqueza de especies correspondiente a la albufera, seguida de la estacion 7 que se
encuentra en la zona del estuario. Para el caso de la abundancia de individuos, la estacién que presentd
mayores valores fue la estacion 3 (albufera), seguida por las estaciones 2 y 5 (Albufera y estuario,

respectivamente) (Figura 15).
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Adicionalmente, se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H') y de dominancia de
Simpson (D) para la diversidad de cada estacion de muestreo para la campafia de invierno 2022 (Figura
16). Para el caso de la diversidad de H' se observo que sélo la estacion 3 (albufera) presento un valor mayor
a 1 sugiriendo de esta manera que en dicha estacion existe una alta diversidad, mientras que el resto de
las estaciones se mantuvieron entre 0,5 y 1 lo que permite dimensionar la relevancia de la diversidad en
el drea estudiada. En términos numéricos la diversidad mas baja se obtuvo en la estacién 9 (0,439).

Por otro lado, el indice de dominancia de Simpson refuerza lo observado en el indice de diversidad, pues
la dominancia es mayor, en aquellas estaciones donde la diversidad es mas baja. Es asi como la estacion
9, se obtiene una mayor dominancia de unas pocas especies, situacion que no se observa en el resto de

las estaciones.
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Figura 14. Principales grupos identificados en el muestreo de invierno 2022. A) Hemiptera, Sigara sp. en
estado ninfa; B) Hemiptera, Cicadellidae;Macrosteles sp., en estado ninfa;C) Ostracoda, Podocopia,
Cyprididae spl. D), Hygrophila, Physidae, Physa sp.; E) Collembola, Poduromorpha, Hypogastrura
manubrialis; y F) Coleoptera, Curculionidae, Pentarthum huttoni. Elaboracién propia.
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Tabla 14. Listado de macroinvertebrados benténicos registrados en el drea de estudio — Campafia invierno

de 2022.
Clase Orden Familia Nombre cientifico

Arachnida Sarcoptiformes Hydrozetidae Hydrozetes sp.
Arachnida Sarcoptiformes Limnesiidae Limnesia sp.
Branchiopoda Anomopoda Chydoridae Chydoridae sp1
Branchiopoda Anomopoda Daphniidae Daphnia sp.
Clitellata Tubificida Naididae Chaetogaster sp.
Clitellata Tubificida Naididae Pristina sp.
Collembola Poduromorpha Hypogastruridae Hypogastrura manubrialis
Copepoda Cyclopoida Cyclopidae Cyclopidae sp1
Copepoda Harpacticoida S/l Harpacticoida sp1
Gastropoda Littorinimorpha Cochliopidae Heleobia cumingii
Gastropoda Hygrophila Physidae Physa sp.
Insecta Diptera Chironomidae Alotanypus sp.
Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae ind1 (larva)
Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp.
Insecta Diptera Chironomidae Corynoneura sp.
Insecta Diptera Chironomidae Cricotopus sp.
Insecta Hemiptera Pseudococcidae Ferrisia sp.
Insecta Hymenoptera Figitidae Leptopilina sp.
Insecta Hemiptera Cicadellidae Macrosteles sp. (ninfa)
Insecta Coleoptera Curculionidae Pentarthrum huttoni
Insecta Hemiptera Corixidae Sigara sp. (ninfa)
Malacostraca Amphipoda Hyalellidae Hyalellia sp.
Oligochaeta Tubificida S/l Tubificida sp1
Ostracoda Podocopida Cyprididae Cyprididae sp1
Ostracoda Podocopida Cytheroidea (Superfamilia) Cytheroidea spl
Ostracoda Podocopida Cytheroidea (Superfamilia) Cytheroidea sp2
Ostracoda Podocopida Cytheroidea (Superfamilia) Cytheroidea sp3
Ostracoda Podocopida Cyprididae Herpetocypris sp.

Fuente: Levantamiento de terreno; S/I= Sin Identificar.
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Figura 15. Riqueza de especies y abundancia por estaciéon de muestreo en la campafia de invierno 2022.
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Figura 16. indice de diversidad de Shannon-Wiener (columnas azules) e indice de dominancia de Simpson
(Columnas verde) en las distintas estaciones analizadas en la campafia de invierno 2022.

En la Figura 17 se presentan los resultados del analisis multivariado para la abundancia de los
macroinvertebrados en la campafa de invierno. En esta se observa un patrén de agrupacién asociado a la
cercania entre las zonas con entrada de agua salada, donde las estaciones mas disimiles son 8 y 9 las cuales

pertenecen al meandro, situacion que también se aprecia en el MDS.
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Figura 17. Andlisis de cluster y MDS para la abundancia de macroinvertebrados registrados en la campafia
de invierno 2022.

Para el caso de la campafia realizada en primavera, se registré un total de 23 especies correspondiente a
14 familias de macroinvertebrados bentdnicos, siendo la clase mas representada Insecta con 4 familias y
12 especies, seguida de la clase Ostracoda con 1 familia y 4 especies (Tabla 13).

A nivel de estaciones, la riqueza de especies fue mayor en la estacién 3, en la albufera, situacién que
también se observé en relacién con la abundancia total de individuos (Figura 18).

Se calculé el indice de diversidad de Shannon-Wiener y el indice de dominancia de Simpson para diversidad
de cada estacién de muestreo para la campafa de primavera 2022 (Figura 19). En esta se observo que, en
el caso del indice de diversidad, el mayor valor obtenido fue en la estaciéon 9 con un valor de 0.845 y el
resto de las estaciones sus valores oscilaron entre 0.57 y 0.69.

Por otro lado, para el caso del indice de Simpson, se observé que el valor mas bajo fue detectado en la
estacion 9, coincidiendo con el mayor valor para H'. Ademas, los valores de este indice para las estaciones
restantes oscilaron entre 0.2 y 0.28, lo cual evidencia una relaciéon negativa entre los valores de Hy de D,
es decir a mayor valor del indice de Simpson menor valor en el indice Shannon, lo que se relaciona a la

dominancia de unos pocos individuos en el area.
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Tabla 15. Listado de macroinvertebrados bentdnicos registrados en el drea de estudio — Campafia primavera de

2022.

Clase Orden Familia Nombre cientifico
Arachnida Sarcoptiformes Limnesiidae Limnesia sp.
Branchiopoda Anomopoda Daphniidae Daphnia sp.
Clitellata Tubificida Naididae Naididae spl
Clitellata Tubificida Naididae Pristina sp.
Clitellata Tubificida S/l Tubificida sp1
Copepoda Cyclopoida Cyclopidae Cyclopidae sp1
Copepoda Harpacticoida s/l Harpacticoida spl
Insecta Diptera Chironomidae Alotanypus sp.
Insecta Diptera Chironomidae Chironomidae ind2 (adulto)
Insecta Diptera Chironomidae Chironomus sp.
Insecta Diptera Chironomidae Dicrotendipes sp.
Insecta Diptera Empididae Empididae spl
Insecta Hymenoptera Encyrtidae Ericydnus sp.
Insecta S/l S/l Larva insecta indeterminada
Insecta Hymenoptera Braconidae Lysiphlebus sp.
Insecta Hemiptera Cicadellidae Macrosteles sp. (ninfa)
Insecta Hymenoptera Eulophidae Ophelimus sp.
Insecta Hemiptera Corixidae Sigara sp. (ninfa)
Insecta Trysanoptera Thripidae Thrips sp.
Ostracoda Podocopida Cyprididae Cyprididae spl
Ostracoda Podocopida Cytheroidea (Superfamilia) Cytheroidea sp1
Ostracoda Podocopida Cytheroidea (Superfamilia) Cytheroidea sp2
Ostracoda Podocopida Cyprididae Herpetocypris sp.

Fuente: Levantamiento de terreno; S/I= Sin Identificar.
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Figura 18. Riqueza de especies y abundancia de estaciones por estaciéon de muestreo en la campana de
primavera 2022.
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Figura 19. indice de diversidad de Shannon-Wiener (columnas azules) e indice de dominancia de Simpson
(Columnas verde) en las distintas estaciones analizadas en la campafia de primavera 2022.

En la Figura 20, se presentan los resultados del analisis multivariado para la abundancia de los
macroinvertebrados en la campafia de primavera. En esta se observd un patrén claro de agrupacion
asociado a la cercania de las zonas con entrada de agua salada, donde las estaciones pertenecientes al
estuario forman un grupo, mientras que las de la albufera como la del meandro forman otra agrupacion,

situacién que también se aprecia en el MDS.
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Figura 20. Analisis de cluster y MDS para la abundancia de macroinvertebrados registrados en la campafia
de primavera 2022.

Respecto a la relacién de las abundancia y presencia de las diferentes especies se observa en la Figura 21
la comparacién entre invierno y primavera, tanto para el analisis de similitud (Cltster) como para el analisis
MDS. En el andlisis se destacan 3 clados bien diferenciados con un muy bajo % de similitud en las
abundancias de las diferentes especies encontradas. En el clado medio se puede observar que las
estaciones 1y 2 son similares entre si tanto en invierno como en primavera, de igual forma la estacién 3
en invierno fue similar con la estacidn 3 en primavera, todas estas pertenecientes a la albufera. En cuanto
alas estaciones 4 y 5 tomadas en invierno fueron mas similares entre si y estas presentaron mayor similitud
con la estacién 3 en invierno y primavera, lo cual nos refleja la influencia marina directa en la zona de
desembocadura, tanto de la albufera, como del estuario. Por otro lado, la estacién 6 de Invierno y 8 de
primaveras presentaron similitud entre ellas y estas con la estacién 7 de Invierno lo cual podriamos decir
que es una zona de alta variabilidad estacional. El segundo Clado, ubicado a la derecha de la figura, se
observa que la Estacion 9 es similar en ambas estaciones y que a su vez son similares a la estacién 8 de
Invierno. Finalmente, se observa un tercer clado, donde se agrupan estaciones tomadas en primavera y
que se encuentra mas cercanas geograficamente entre ellas. En cuanto al analisis MDS, es congruente con
lo observado en el clister de abundancia en invierno -primavera, en el que se observa espacialmente la
relacién entre las estaciones 9 de invierno y primavera, con la estacion 8 de Invierno, y presentandose una
asociacion entre aquellas estaciones 4, 5, 6 y 7 de primavera, y ya mas agrupadas entre si las estaciones
restantes. Se destaca que el valor de stress observado en los 3 MDS son bajos, cercanos a 0, lo cual indica

una buena representacién de los datos
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Figura 21. Andlisis de cluster y MDS para la abundancia de macroinvertebrados registrados en ambas

campanas de muestreo (ie. primavera y verano).

Finalmente, en la Figura 22, se observa el analisis de componentes principales en que se relaciona el

nimero de individuos de cada especie registrada y la estacién del afo arroja que un conjunto de especies

se asocia principalmente al invierno y otro conjunto a la primavera.
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Figura 22. Analisis de componentes principales (PCA) de la relacion entre las especies registradas de las

muestras con sus valores de abundancia y estacion del afio en que se obtuvieron.

63



“WLECOS

Laboratorio de
Estudios
e Ecosistémicos

4.1.4 indices bidticos

En la Tabla 16 se presenta el célculo del indice biético ChIBF determinado para Mantagua, tanto en
invierno como primavera. LA aplicacidn del indice determind que la mayoria de las estaciones quedaran
clasificadas como Muy Pobre y Pobre en ambas temporadas. Sin embargo, al comparar las condiciones de
invierno y primavera, podemos observar que esta va empeorando, donde de 5 estaciones calificadas como
muy mala en invierno, se pasa a 7 en primavera. Esta situacién puede estar relacionada a dos factores, el
primero al incremento de la conductividad y el segundo, al aumento de temperatura en el ambiente, lo
cual reduciria la presencia de especies. Cabe sefalar que este indice fue pensado para la aplicacién en
ambientes dulceacuicolas (ie. rios y lagos), por lo que los resultados obtenidos explican una condicién

caracteristica de este tipo de ambientes.

Tabla 16. Listado de macroinvertebrados bentdnicos registrados en el drea de estudio — Campafias Invierno y

primavera de 2022.

Estacion  Total nXa Totaln  HBI Calidad del Agua Caracteristicas Ambientales
Invierno

Man 1 1134 143 7.93
Man 2 1571 199 7.89
Man 3 2233 289 7.73
Man 4 981 140 7.01 Pobre Malo, muy perturbado
Man 5 1388 193 7.19 Pobre Malo, muy perturbado
Man 6 276 45 6.13 Pobre Malo, muy perturbado
Man 7 587 73 8.04
Man 8 606 91 6.66 Pobre Malo, muy perturbado

Man 9 85 11 7.73
Primavera
Man 1 365 46 7.93
Man 2 481 61 7.89
Man 3 3176 407 7.80
Man 4 760 95 8.00
Man 5 1087 136 7.99
Man 6 1107 139 7.96
Man 7 886 111 7.98
Man 8 72 10 7.20 Pobre Malo, muy perturbado

Man 9 68 9 7.56
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4.1.5 |Ictiofauna

En la Tabla 17 se presenta la informacion referente a la cantidad de individuos colectados en el muestreo
de prospeccion realizado en abril 2022. En ella se puede observar que la mayor cantidad de individuos fue
recolectada en la estacién 7 ubicada en el limite entre el meandro y el estuario, con 22 individuos de la
especie Gambusia holdbrookiy 3 de Cnesterodon decemmaculatus seguida de la estacion 1 en la albufera,

con 12 individuos de G. holdbrookiy 5 de C. decemmaculatus.

Tabla 17. Numero de individuos segln especie capturados en 200 m2, por 30 minutos de prospeccion en las 9

estaciones de muestreo — Campania de abril 2022. NP = No prospectado.

Estaciones

Nombre cientifico
Gambusia holdbrooki 12 | NP 1 NP NP 7 22 NP NP
Cnesterodon decemmaculatus 5 NP | 4 NP NP 2 3 NP NP

Fuente: Elaboracion propia.

En el muestreo de julio 2022 se capturd un total de 2 especies de peces, y se registré la presencia de una
tercera especie (Tabla 17. Numero de individuos segun especie capturados en 200 m2, por 30 minutos de
prospeccion en las 9 estaciones de muestreo — Campafia de abril 2022. NP = No prospectado.Tabla 18 y Figura 23),
en base a la deteccién de restos en descomposicion de un individuo adulto de la especie Carpa (Cyprinus
carpio).

Las especies capturadas fueron el pez mosquito oriental o gambusia (Gambusia holdbrooki) y la especie

madrecita o gambusia manchada (Cnesterodon decemmaculatus).
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Tabla 18. Listado de fauna ictica registrada en el drea de estudio — Campafia invierno 2022.

Clase Orden

Actinopterygii | Cyprinodontiformes

Familia Nombre cientifico

Poeciliidae Gambusia holdbrooki

Nombre comtin

Pez mosquito oriental o
gambusia

Actinopterygii | Cyprinodontiformes

Poeciliidae | Cnesterodon decemmaculatus

Madrecita o gambusia
manchada

Actinopterygii | Cyprinodontiformes

Cyprinidae Cyprinus carpio

Carpa

Fuente: Elaboracidn propia.

Por otra parte, en la Tabla 19, se presenta la informacién referente a la cantidad de individuos colectados

en julio 2022. En ella se puede observar que la mayor cantidad de individuos fue recolectada en la estacién

1 ubicada la albufera, con 24 individuos de la especie Gambusia holdbrooki y 6 de Cnesterodon

decemmaculatus, seguida de la estaciéon 7 en la albufera, con 21 individuos de G. holdbrooki y 3 de C.

decemmaculatus.

Tabla 19. Numero de individuos capturados en 200 m2, por 30 minutos de prospeccién en las 9 estaciones

de muestreo — Campania de julio 2022.

Estaciones

Nombre cientifico
Gambusia holdbrooki 24 0 2 0 0 21 0 0
Cnesterodon decemmaculatus 6 0 1 0 0 3 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23. Imagenes de la ictiofauna registrada en los monitoreos de abril y julio 2022 en el humedal de
Mantagua. A) Cnesterodon decemmaculatus; B) Gambusia holdbrooki y C) restos de Cyprinus carpio.
Fuente: Elaboracién propia.

En el muestreo de noviembre 2022 se capturd un total de 4 especies de peces, y se registrd la presencia
de una tercera (Tabla 17. Nidmero de individuos segun especie capturados en 200 m2, por 30 minutos de
prospeccién en las 9 estaciones de muestreo — Campafia de abril 2022. NP = No prospectado.Tabla 1820). Las
especies capturadas fueron el pez mosquito oriental o gambusia (Gambusia holdbrooki), la madrecita o
gambusia manchada (Cnesterodon decemmaculatus), la Pocha (Cheirodon pisciculus) y el Pejerrey de Mar

(Odontesthes regia), y se observé la presencia de Carpas en la zona de la estacion 6y 7.
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Tabla 20. Listado de fauna ictica registrada en el drea de estudio — Campafia primavera 2022.

Clase Orden Familia Nombre cientifico Nombre com(n

Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poeciliidae Gambusia holdbrooki Pez mosquito o.rlental °
gambusia
. . . . - Cnesterodon Madrecita o gambusia

Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Poeciliidae decemmaculatus manchada
Actinopterygii Characiformes Characidae Cheirodon pisciculus Pocha Pisciculus
Actinopterygii Atheriniformes Atherinidae Odontesthes regia Pejerrey de mar
Actinopterygii | Cyprinodontiformes | Cyprinidae Cyprinus carpio Carpa

Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, en la Tabla 21, se presenta la informacién referente a la cantidad de individuos colectados
en octubre 2022. En ella se puede observar que la mayor cantidad de individuos fue recolectada en la
estacion 3 ubicada la albufera, con 45 individuos de los cuales 21 eran de la especie Cnesterodon
decemmaculatus y 12 eran de la especie Odontesthes regia, seguida de la estacién 2 también en la

albufera, con 10 individuos de G. holdbrooki, 5 de C. decemmaculatus y 9 de Odontesthes regia.

Tabla 21. Nimero de individuos capturados en 200 m2, por 30 minutos de prospeccién en las 9 estaciones
de muestreo — Campana de octubre 2022.

Estaciones

Nombre cientifico

Gambusia holdbrooki 1 10 12 0 5 0 0 2 0
Cnesterodon decemmaculatus 0 05 21 0 9 0 2 4 0
Cheirodon pisciculus 0 0 0 0 0 0 1 2 0
Odontesthes regia 0 9 12 5 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.5.1 Andlisis comparativo de la riqueza de ictiofauna con otros esteros

Adicionalmente y en el marco de la tesis de pregrado titulada Homogeneizacion y Diversidad Funcional
Trofica de la Ictiofauna Dulceacuicola en Humedales Costeros con Distintos Niveles de urbanizacion, en la
Regidén de Valparaiso, de la estudiante de Biologia Marina de la Universidad Andres Bello Belén Alexandra
Pinto Riquelme, se muestrearon cuatro humedales de la Regién de Valparaiso, escogiéndose tres sitios
para el muestreo correspondientes al estero de cada lugar (Figura 24), los cuales estan anterior a la

desembocadura y donde se encontraron niveles bajos de salinidad que fueron iguales o similares para

cada lugar.

g\/Estem

" Estero
Catapilco

SCatapilco

Estero
Mantagua

Estero
Reflaca

¥

Estero Marga
Margay

Figura 24. Esteros elegidos como zonas de estudio en la Regién de Valparaiso. Los puntos rojos
representan los sitios de muestreo (Posiciones referenciales). Fuente: Tesis Belen Pinto.

Se contabilizaron un total de 338 peces, pertenecientes a 6 especies de las cuales 4 son introducidas y 2
son nativas (Tabla 22). Las especies mas abundantes en los humedales estudiados fueron Cnesterodon

decemmaculatus y Gambusia holdbrooki, ambas especies introducidas y presentes en todos los
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humedales. Seguido por Odontestes regia, especie nativa presente en el humedal Catapilco y Mantagua.
Las especies menos abundantes fueron Cheirodon interruptus, Cyprinus carpio y Cheirodon pisciculus
(Girard, 1855), las dos primeras como especies introducidas y la ultima como especie endémica, todas
presentes solo en el estero Mantagua. No se detectaron diferencias significativas en las abundancias

relativas analizadas por localidad, ni tampoco a nivel tréfico (Figura25avy b).

Tabla 22. Abundancia de peces en los esteros estudiados, nimero total de individuos encontrados,
Diversidad H' y Diversidad H'maxima. Las letras identifican a las especies como introducidas (1), nativas (N)
o endémicas (E).

Gambusia holdbrooki (1) 30 86 11 13 140
Cnesterodon 13 33 101 1 148
decemmaculatus (1)

Odontesthes regia (N) 20 12 0 0 32
Cyprinus carpio (1) 0 5 0 0 5
Cheirodon pisciculus (E) 0 3 0 0 3
Cheirodon interruptus (1) 0 10 0 0 10
TOTAL 63 149 112 14 338
RIQUEZA ESPECIES 3 6 2 2
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Figura 25. a) Abundancia relativa de peces (ind/100m2) en las distintas localidades estudiadas; b)
Abundancias de peces segun nivel tréfico.Fuente: Tesis Belen Pinto.

4.1.5.2 Estados de Conservacion de las especies registradas en la campaiia de abril y julio 2022.

Del total de especies registradas durante las campanas de abril, julio y octubre, solo dos especies se
encuentra listadas en categoria de conservacion segun el Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE),

Cheirodon pisciculus quien se encuentra Vulnerable y Odontesthes regia que es una especie clasificada en

preocupacién Menor.

4.2 Actividades de capacitacion a la ciudadania sobre el monitoreo e identificacion de
macroinvertebrados mediante la realizacion de dos talleres tedrico-practicos

4.2.1 Talleres de educacidn y participacion ciudadana

4.2.1.1 Taller Ciudadano: Introduccién a la identificacion de macroinvertebrados bentdnicos y
peces de humedales costeros

El jueves 8 de septiembre se desarrollé en dependencias de la Posada del Parque, el Taller titulado

Introduccidn a la identificacion de macroinvertebrados bentdnicos y peces de humedales costeros. A
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este asistieron 35 participantes, de los cuales 32 eran estudiantes universitarios de carreras de ciencias
ambientales.

De los asistentes, 15 sefalaron tener residencia en Valparaiso, 7 de Viiia del Mar y 2 de Quintero. El
resto de los asistentes sefialaron tener residencia de comunas tan lejanas como Los Andes, San
Antonio, e incluso dos de la Region Metropolitana (Anexo 4).

El taller fue organizado en tres etapas. La primera etapa consistid en una serie de exposiciones
tedricas, en las cuales se explicé los objetivos del proyecto GEF de humedales costeros y su relevancia,
una segunda presentacion sobre los Humedales, su relevancia e importanciay la tercera laimportancia
de macroinvertebrados y la ictiofauna en los humedales.

La segunda etapa, consistid en una actividad en el humedal, donde se desarroll6é tanto actividades
vinculadas a la captura de peces, como de macroinvertebrados benténicos. Para esto los asistentes se
separaron en 3 grupos y se distribuyeron entre las estaciones 6 y 7 dentro del humedal. Para esto se
equipo a los asistentes con botas de agua y botas tipo wader, para facilitar el acceso al curso de agua
(Figura 26).

Finalmente, la tercera etapa consistié en la identificacion general de especies, tanto de peces como
de macroinvertebrados. Estos fueron observados en lupas y microscopios, los que a su vez fueron

proyectados en carpas tipo safari adaptadas como laboratorio.

Figura 26. Imagenes de las actividades de campo desarrolladas en el humedal, en el marco del taller
Introduccidn a la identificacién de macroinvertebrados bentdnicos y peces de humedales costeros en el
Humedal de Mantagua, desarrollado el dia 8 de septiembre 2022.
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4.2.1.2 Taller de apoyo para la gobernabilidad: Indicadores de la calidad ambiental en humedales
costeros”

El segundo taller se realizo el jueves 10 de noviembre y estuvo enfocado a personas relacionadas con
la gobernabilidad municipal de los humedales costeros. Este taller de apoyo para la gobernabilidad fue
nombrado como “Indicadores de la calidad ambiental en humedales costeros”. A este asistieron 20
de los 25 inscritos, ademas de personal del laboratorio LECOS (Ver Anexo 5).

El taller se desarrollé en el Campus Recreo de la Universidad Vifia del Mar y fue patrocinado por la
Escuela de Ingenieria y Negocios. Las palabras iniciales fueron dadas tanto por el SEREMi de
Medioambiente Sr. Hernan Rivera y la directora de la Escuela de Ingenieria y Negocios Dra. Ximena
Petit-Breuilh. Posteriormente se realizaron una serie de exposiciones tedricas, en las cuales se explicé
los objetivos del proyecto GEF de humedales costeros y su relevancia, una segunda presentacion sobre
los Humedales, su relevancia e importancia y la tercera la importancia de los indices de calidad
ambiental aplicados a nivel mundial, utilizando para esto tanto macroinvertebrados y la ictiofauna en
los humedales.

La segunda etapa, consistid en una actividad en practica en laboratorio tanto bioldgicos, como
computacionales, donde se mostraron algunos componentes de los grupos analizados y
posteriormente se realizo el calculo de uno de los indices bidticos utilizados en el taller (Figura 27).
Finalmente, se realiz6 una actividad de cierre donde se reforzo la idea de la importancia de estos
indices y su aplicabilidad en ambientes de humedales costeros. En ambos talleres se disefiaron y
utilizaron un conjunto de materiales educativos relacionados con la identificacion de la

macroinvertebrados, como para la identificacidn de Peces en el humedal (Anexo 6).

4.2.1.3 Otros talleres y actividades de difusién

Adicionalmente, se participd en dos conferencias relacionadas con humedales y que fueron
organizadas externamente. La primera de ellas fue el VIl Festival de Bienvenida de Aves Migratorias,
realizada el 18, 19 y 20 de noviembre en la Posada del Parque, en el Humedal de Mantagua, donde se
realizo el taller titulado Maravillas Escondidas: Peces y macroinvertebrados del humedal de Mantagua

(Figura 28).
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La segunda actividad fue el primer encuentro de Biodiversidad y Medio Ambiente de la comuna de
Concodn, el cual se realizo el sabado 17 de diciembre, donde se dio la charla titulada “Peces en
Humedales Costeros de la Region de Valparaiso”.

La participacion en estos talleres y presentaciones fueron realizadas bajo el marco de relevar la
importancia de los componentes ambientales a la comunidad, dando a conocer el estado de avance
en relacién con el conocimiento, asi como la importancia de estos grupos para la mantencién de la

integridad ecolégica de los humedales costeros.

Figura 27. Imagenes de las actividades en laboratorio desarrolladas en el “Indicadores de la calidad ambiental
en humedales costeros”. desarrollado el dia 10 de noviembre 2022.

Figura 28. Imagenes de las actividades en laboratorio desarrolladas en VIII Festival de Bienvenida de Aves
Migratorias, realizada el 18, 19 y 20 de noviembre en la Posada del Parque, en el Humedal de Mantagua, donde
se realizo el taller titulado Maravillas Escondidas: Peces y macroinvertebrados del humedal de Mantagua.
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4.2.1.4 Tesis de Pregrado

El proyecto, ademas, permitid la realizacion de dos tesis de pregrado ya finalizadas y dos
recientemente iniciadas durante el 2023.

La primera de ella fue titulada “Andlisis de las amenazas para la conservacién bioldgica presentes en
el Humedal de Mantagua, Comuna de Quintero, Chile y posibles estrategias para su manejo y control”
de la alumna de Ingenieria en Medioambiente y Recursos Naturales de la Universidad Vifia del Mar,
sefiorita Sol Ipinza, y tuvo como objetivo “Analizar las amenazas y sus efectos tanto en los servicios
ecosistémicos como en los objetos de conservacién del Humedal de Mantagua, Comuna de Quintero,
region de Valparaiso, para proponer estrategias de manejo y control”.

La segunda tesis fue titulada “Homogeneizacién y Diversidad Funcional Tréfica de la Ictiofauna
Dulceacuicola en Humedales Costeros con Distintos Niveles de urbanizacién, en la Region de
Valparaiso” de la alumna de Biologia Marina de la Universidad Andres Bello de Santiago, sefiorita Belen
Pinto, y tuvo como objetivo “Evaluar los niveles de homogeneizacién y la diversidad funcional tréfica
de laictiofauna dulceacuicola, afectados por distintos niveles de urbanizacién”. Finalmente, las tesis a
realizar se durante el 2023 tendran la finalidad de evaluar la aplicabilidad de indices bidticos en

humedales costeros, proponiendo una adaptacidn a este tipo de ambientes y un analisis mas acabado

de la ictiofauna de estos ecosistemas.

75



“WLECOS

Laboratorio de

Estugios )
e Ecosistémicos
5 DISCUSION

Durante el periodo en que se realizaron las actividades de muestreo se pudo caracterizar la biocenosis
del humedal de Mantagua en relacién con las comunidades de macroinvertebrados y de peces que
habitan en él, tanto para la temporada de invierno, como de primavera 2022. Por otro lado, se
determinaron las principales caracteristicas fisicoquimicas que condicionan la presencia o ausencia de
los componentes de la comunidad tanto de macroinvertebrados como de peces.

En este sentido, tanto en invierno como verano, las variables fisicoquimicas del humedal como el
oxigeno disuelto, conductividad y temperatura, son las que influyen con mayor incidencia en las
condiciones ambientales del humedal, las cuales ademas impactan en las condiciones ambientales a
nivel espacial.

Tanto la temperatura como el oxigeno parecen tener una fuerte componente relacionada a las
condiciones atmosféricas imperantes a nivel temporal. Esto quedo de manifiesto, tanto en el muestreo
de invierno, como en la variabilidad de los termistores. En un estudio previo realizado en el humedal
de Mantagua se ha sefialado que la temperatura registrada en el humedal muestra un claro
incremento estacional estival, pero que puede ser mayor aun el efecto por la reduccién del volumen
de agua, donde en aquellos lugares y momentos donde el volumen es anormalmente pequefio, la
amplitud térmica puede verse incrementada (Contreras-Lopez et al., 2021).

Por otra parte, la evolucién anual del oxigeno disuelto y sus incrementos estacionales, pueden estar
relacionados a los procesos de eutroficacidn, los cuales son tipicos de los humedales costeros de Chile
central (Contreras-Lopez et al., 2021). Sin embargo, la variabilidad existente también puede estar
relacionada abatimiento originado por el viento, lo cual oxigena las poco profundas areas del curso de
agua. En este sentido se ha sefalado que la entrada y distribucion del oxigeno estaria determinada
por el intercambio gaseoso a través de la superficie del agua, la produccién fotosintética y el consumo
respiratorio de los organismos acuaticos y por procesos fisicos de difusidn y adveccién (movimiento
horizontal del aire causado principalmente por variaciones de la presién atmosférica cerca de la
superficie) (Barraza, 2014), lo que se refuerza la idea de la accién mecanica del viento sobre el cuerpo

de agua somero. En este sentido, se ha sefialado que la fuerza e intensidad del viento transfieren un
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impulso de movimiento de manera eficiente al fondo de cuerpos de agua con profundidades <2 m
(Jbzsa, 2014; Andradéttir y Mortamet 2016), aunque la vegetaciéon sumergida/emergente presente en
la zona, puede originar resistencia al flujo de movimiento y por consiguiente a la oxigenacién,
reduciendo asi significativamente la velocidad del flujo y llegando a cambiar el patrén de flujo del
moviendo del curso de agua (Jin y Ji, 2015). Por lo tanto, en humedales de flujo lento, la conveccién
térmica puede ser el mecanismo de mezcla dominante (Jenter y Schaffranek, 2003), evitando asi la
estratificacion en areas extensas del humedal.

La estratificacion en cuerpos de agua someros, como el humedal de Mantagua, puede originar hipoxia
o incluso anoxia cerca del fondo, tal como ha sido observado en humedales poco profundos a nivel
mundial (Singh et al., 2019; Ji y Jin, 2020). De hecho, el agua es andxica cuando los niveles de oxigeno
son cero e hipdxica cuando las concentraciones de oxigeno disuelto son <2—-3 mg/L (Chen et al., 2019),
situacién que fue registrado en invierno en algunas estaciones protegidas del viento como en la
estacion 9, dentro del meandro. La anoxia y la hipoxia pueden re-movilizar metales y nutrientes del
lecho (Singh et al., 2019), potenciar el crecimiento de la proliferacion de algas y causar eutrofizacién
(Diaz y Rosenberg, 2008), llegando a liberar sustancias toxicas como como el sulfuro de hidrégeno y
amoniaco (Teichreb, 2012; D'Aoust et al., 2017; Chen et al., 2019).

Por otra parte, la eutrofizacion y la proliferacién de algas son una de las razones principales de la mala
calidad del agua en este tipo de ambientes, lo cual también se observé en los muestreos de invierno
en la zona del meandro.

Adicionalmente, otra causa de bajos niveles de oxigeno a estado relacionado a la descarga de aguas
pluviales con bajo contenido de oxigeno disuelto, lo cual puede afectar el funcionamiento ecoldgico y
la biodiversidad de los cuerpos de agua, tal como ha sido observado en otros humedales costeros
alrededor del mundo (Diaz y Rosenberg, 2008; Yadav et al., 2015).

Sin embargo, quizas el parametro mas relevante dentro de este tipo de humedales es la conductividad.
De hecho, este pardmetro es el que registré mayor variabilidad espacial y estacional en el area, lo cual
estd relacionado con el aporte de agua marina y dulce que ingresa al sistema.

El ingreso de agua marina depende directamente de la existencia de la barra de arena que separa el
humedal del océano, la cual es clave para las condiciones ambientales que ocurren en el humedal. De

hecho, estudios previos realizados en el drea sugieren que este humedal es un claro ejemplo de los
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estuarios de barra cerrada presentes en el litoral del Pacifico Sur Oriental (Contreras-Lopez et al. 2021),
los cuales se caracterizan por presentar amplios rangos de conductividad (<1-58 mS cm-1) (Figueroa
et al. 2009).

En base a esto, se han descrito una serie de secuencias temporales claras dentro del humedal, que
influyen en las caracteristicas fisicas y quimicas de la columna de agua, todas eso si dependientes de
la ruptura de la barra de arena, fendmeno que acontece a fines de invierno. En este caso, se origina el
vaciamiento de la casi totalidad del cuerpo de agua, conduciendo asi, a un nuevo ciclo de renovacién
durante la primavera y finalmente un periodo de fuerte evaporacion, caracterizado por la presencia
de la barra de arena, con la reduccién del aporte de agua dulce y una minima area inundada, lo cual
se caracteriza por una disminucién de la conductividad en el area (Contreras-Lépez et al., 2021).

Sin embargo, en aquellos afios en que esto no acontece, se origina un ingreso de agua marina por
sobre la barra, cuya intensidad depende de los procesos de erosiéon y acrecidon que afectan la
morfodindmica de la playa. Esto fue lo acontecido durante el 2022, generando una acumulacién de
agua marina que incrementa la salinidad en el sistema. Esta intrusion de agua de mar puede alterar
significativamente la composicion elemental de la materia organica del fondo del humedal, asi como
los procesos biogeoquimicos que ocurren en el sistema bentdnico, tal como ha sido sefialado en
ecosistemas similares (Joe-Wong et al., 2019). De esta manera, la materia organica generada por la
acumulacién de restos organicos vegetales (ie. observado por ejemplo en la albufera) puede llegar a
descomponerse a diferentes velocidades, segun la influencia que origina las fluctuaciones de la
salinidad (Liu et al., 2017, Krauss et al., 2009), las cuales dan como resultado cambios en el ciclo de los
nutrientes, lo cual es provocado por la descomposicidon microbiana (Liu et al., 2017), asi como cambios
en la composicién y abundancia de las comunidades bentdnicas en general.

Esta puede ser la explicacién a la disminucién de la riqueza de especies observadas en la macrofauna,
tanto a nivel estacional como espacial, donde en aquellas zonas o0 momentos en los cuales la
conductividad aumenta, menor fue la diversidad de especies, y mayor fue la dominancia de unas pocas
especies, las cuales deben resistir de mejor manera las condiciones ambientales adversas.

La importancia de la conductividad y su relacidn con la estructuracidon de la macrofauna ya ha sido
mencionada previamente por otros estudios en la zona. Por ejemplo, en humedales costeros de Chile

central, se ha detectado bajas correlaciones entre la riqueza de especies con las variables fisicas —
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quimicas como temperatura y pH, y una buena correlacién con la conductividad, lo cual permite el
desarrollo de abundantes poblaciones de grupos tolerantes a las variaciones de salinidad (Figueroa et
al. 2009).

Por otra parte, nuestros resultados en cuanto a la riqueza de especies difieren con los observados por
Tapia (2018) en el humedal de Mantagua, en cuanto a que el detecté un incremento en la riqueza y
abundancia de individuos durante las estaciones secas, cercanas a primavera y verano, lo cual es
opuesto a lo reportado en este estudio. Sin embargo, coincide al sefialar que a “mayor conductividad
eléctrica del cuerpo de agua, menor es la presencia de macroinvertebrados en el humedal”, condicién
que fue registrada en este estudio. Ante esto, podemos reforzar la idea del efecto originado por el no
rompimiento de la barra de arena, lo cual aparentemente afecto de forma negativa la presencia de
ciertas especies de la macrofauna en la temporada invierno — primavera 2022.

En cuanto a la ictiofauna, se ha sefalado previamente que los cambios en la composicion de las
poblaciones de peces pueden ser indicador de variaciones en el pH, salinidad, temperatura, oxigeno
disuelto, niveles de contaminacién, etc. (Moliner y Camacho, 2002). De esta manera, la presencia de
peces de origen marino en aquellas zonas donde se registré un incremento en la salinidad fue evidente
en este estudio, debido a la presencia de especimenes de la especie Odontesthes regia en la albufera,
especificamente en zonas con marcada influencia de agua marina en primavera.

Por otra parte, la presencia de individuos de la especie Cheirodon pisciculus en zonas oxigenadas del
meandro como en la parte superior del estuario, asi como rio arriba de la zona de estudio, nos sugieren
que esta especie si bien puede resistir incrementos de salinidad, no resistiria niveles elevados de este
parametro, lo cual explicaria su ausencia en estaciones de la albufera y del estuario.

En términos de riqueza de especies, solo se detectaron 5 de las 12 especies sefialadas como presentes
en el humedal. Sin embargo, es posible que aun exista confusién en relacién con las especies
realmente presentes, debido principalmente al desconocimiento que existe de estos grupos por parte
de la gente que visita el humedal. Por ejemplo, no se detectd la presencia de chanchito (Australoheros
facetus) en el presente estudio, a pesar de que las técnicas de capturas empleadas a permitido la
captura de ejemplares de esta especie en otros humedales costeros estudiados. Sin embargo,

recientemente a sido sefialada la presencia de esta especie en el humedal de Mantagua (lbafiez y

Sepulveda, 2022). Esta especie ha sido reconocida a nivel mundial por los efectos negativos que esta
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genera a la diversidad de la ictiofauna, ya que se alimenta de peces de menor tamafno y que por su
potencial colonizador (Avilés et al., 2018). Al conversar con personas que vistan el humedal y que
sefialaron su presencia, nos percatamos que posiblemente la confundieron con algunos especimenes
de color amarillo de la especie Carpa (C. carpio), Esto puede ser mds recurrente en especies menos
conocidas como las del género Cheirodon, ya que en el humedal se ha sefalado a la presencia de tres
especies, donde una de ellas ha sido descrita solo para rios y lagos al sur del Biobio y otra para
Argentina.

En el presente estudio las especies mas recurrentes fueron la Gambusia Comun (Gambusia holdbrooki)
y la Gambusia Manchada (Cnesterodon decemmaculatus), las cuales son las especies no-nativas mas
comunes en la mayoria de los cuerpos de agua de nuestro pais (Rojas et al. 2019), y fueron introducidas
en la década de 1950 desde Estados Unidos, principalmente para el control biolégico de la malaria (De
los Rios, 2010).

La presencia y proliferacién de especies exéticas ha sido sefialada como la principal causa del proceso
de la perdida de diversidad y de los procesos de homogeneizacion de la ictiofauna a nivel nacional, ya
que la extincién de las especies nativas y la invasion de especies exodticas, son los dos procesos
principales que impulsan este fenémeno (Olden y Poff, 2003; Petesse y Petrere, 2012; Rahel, 2000;
Rojas et al., 2019; Vargas et al., 2015).

En este sentido se ha sefialado que la diversidad funcional depende de los cambios taxonémicos, pero
no siempre esta asociada proporcionalmente a dichos cambios, ya que existen estudios que afirman
que la introduccién de nuevas especies aumenta la diversidad funcional con respecto al aumento de
la riqueza de especies (Toussaint et al., 2018; Villéger et al., 2014). Pero, el aumento en la diversidad
funcional contribuye al aumento de la estabilidad ecoldgica, lo cual ha sido observado en Mantagua,
aunque al mismo tiempo pone en riesgo la estabilidad ecolégica, ya que en su mayoria son especies
introducidas con habitos alimenticios generales, que pueden depredar a las especies nativas (Habit et
al., 2015).

Por lo tanto, en un futuro, es probable la extirpacidon o extincién de estas especies nativas por
depredacion (o competencia por habitat) por parte de las especies introducidas aumente dentro del
humedal, disminuyendo asi, la diversidad funcional que existe y aumentando la homogeneizacion

(Tilman & Lehman, 2001).
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Ante esta situacion, la educacién ambiental y el control de especies exdticas en el humedal se plantean
como dos importantes estrategias para revertir los fenémenos de perdida de diversidad. En este
sentido, podemos sefalar que existe un relevante entusiasmo tanto de organizaciones de base como
de funcionarios gubernamentales y municipales de conocer estos grupos, por lo que es pertinente
continuar con talleres de capacitacion a la comunidad que permita mejorar el conocimiento popular

de estos grupos, tan relevantes para este tipo de ecosistemas.
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6 CONCLUSION.

e En base a las mediciones realizadas en el mes de abril, junio-julio y noviembre de 2022, las tres
zonas descritas presentan profundidades mdaximas que fluctian entre 50 cm en la zona del
meandro y hasta 150 cm en la albufera y estuario, no existiendo presencia activa de bocatomas ni
de intervenciones directas al curso de agua.

e En relacién con el tipo de fondo, se pudo identificar que estos son de caracteristicas blandas,
conformados por sedimentos de tipo arenoso y fangoso, con presencia de una capa de materia
orgdnica de origen vegetal sobre estos, la cual difiere en relacién con su profundidad, pero no en
relacién con su estacionalidad.

e Una de las caracteristicas centrales del humedal de Mantagua es la presencia de la barra de arena
que impide su conexion directa del estuario con el océano. Esta apertura de la barra solo ocurre
en contadas ocasiones en el afio e incluso puede eventualmente no ocurrir. Sin embargo, e
independiente de este evento, existe una constante entrada de agua marina al humedal cuando
las olas de marea alta sobrepasan la barra, de igual forma la acumulacién de agua dulce por
infiltracion o incremento de precipitaciones, generarian un marcado sistema de ciclo anual
(Contreras-Lopez et al., 2022).

e Sin embargo, durante el afio 2022 esta situacidn no ocurrié, generando una acumulacién de agua
marina dentro del humedal lo que pudo afectar los componentes ecolégicos del sistema.

e Durante la campafia de invierno 2022, el oxigeno disuelto registré un valor promedio de 4,32 (+/-
1,8) mg/l en las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones del estuario el valor
promedio fue de 10,0 (+/- 2,11) mg/l y de 4,11 (+/- 3,08) mg/| en la zona del meandro, existiendo
diferencias significativas entre las estaciones (KW=24,64; P=0,002). En cuanto a la temperatura
superficial, durante la campafia de invierno se registré un valor promedio de 13,2 (+/- 0,10) °C en
las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones del estuario el valor promedio fue de
14,6 (+/- 1,86) °C. Para la zona del meandro, se registré un valor promedio de 15,1 (+/- 1,12) °C,
observandose diferencias significativas entre las estaciones (KW=23,41; P=0,003). En cuanto a la

conductividad en invierno, los valores promedio de la albufera fueron de 4,219 mS/cm (+/-0,532)
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mS /cm; 5,354 (+/- 0,282) mS /cm en el estuario y de 1,533 (+/- 0,955) mS /cm en la zona del
meandro, existiendo diferencias significativas entre las estaciones muestreadas para dicho
parametro (KW=25,60; P=0,001). El pH en la albufera obtuvo valores promedios de 6,99 (+/- 0,17);
mientras que en el estuario el valor promedio fue de 8,56 (+/- 0,19) y de 7,06 (+/- 0,76) en el
meandro. Se detectaron diferencias significativas entre las estaciones (KW= 23,93; P=0,0023).
Para la campafa de primavera 2022, el oxigeno disuelto registré un valor promedio de 7,00 (+/-
2,8) mg/l en las estaciones de la albufera, mientras que en las estaciones del estuario el valor
promedio fue de 8,52 (+/- 1,38) mg/l y de 6,27 (+/- 2,64) mg/| en la zona del meandro, existiendo
diferencias significativas entre las estaciones (KW=25,15; P=0,0014). La temperatura superficial,
registré un valor promedio de 21,58 (+/- 1,73) °C en las estaciones de la albufera, mientras que en
las estaciones del estuario el valor promedio fue de 23,16 (+/- 0,50) °Cy de 22,71 (+/- 2,09) °C en
la zona del meandro, existiendo diferencias significativas entre las estaciones (KW=25,62;
P=0,0012). En cuanto a la conductividad los valores promedio de la albufera fueron de 4,8 mS/cm
(+/- 0,6) mS/cm; 20,0 (+/- 0,68) mS/cm en el estuario y de 9,75 (+/- 5,5) mS/cm en el meandro,
existiendo diferencias significativas entre las estaciones muestreadas para dicho parametro
(KW=25,73; P=0,001). Finalmente, el pH en la albufera obtuvo valores promedios de de 8,73 (+/-
0,165); mientras que en el estuario el valor promedio fue de 8,52 (+/- 0,14) y de 8,51 (+/- 0,08) en
el meandro. Se detectaron diferencias significativas entre las estaciones (KW= 19,18; P=0,0139).
Al comparar cada zona de manera estacional, se detectaron diferencias significativas en cada una
de las zonas, para todos los parametros analizados, excepto en el pH en la zona del Estuario, el
cual aparentemente no presenta diferencias relacionadas a la estacionalidad.

En base a esto, podemos sefialar que en invierno las zonas tienen una marcada diferenciacién
entre los parametros fisicoquimicos, con influencia del ingreso de agua menos fuerte que lo
observado en primavera, por lo que la influencia marina abarcaria mayor nimero de estaciones,
lo que se evidenciaria a través del promedio de conductividad observado en ambas campafias.

La temperatura y el oxigeno presentan una fuerte variabilidad espacial y estacional, lo cual puede
depender de las condiciones ambientales, como la temperatura diaria y el efecto del viento.

En cuanto a la macrofauna, en ambas campafias de muestreos, se registré un total de 35 especies

pertenecientes a 21 familias.
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Para la campafia de invierno, se registré un total de 27 especies correspondiente a 18 familias de
macroinvertebrados benténicos, siendo la clase mas representada Insecta, con 6 familias que
agrupan a 10 especies, seguida por la clase Ostracoda con 2 familias que agruparon a 4 especies.
Los representantes del orden Diptera, de la clase insecta, fueron las mas recurrentes. Respecto a
la riqueza de especies por estacién en el muestreo realizado en invierno, la estacion 3 fue la
presentd mayor riqueza de especies correspondiente a la albufera, seguida de la estacién 7 que se
encuentra en la zona del estuario. Para el caso de la abundancia de individuos, la estacién que
presentd mayores valores fue la estacion 3 (albufera), seguida por las estaciones 2 y 5 (Albufera y
estuario, respectivamente). En cuanto a la diversidad de H' se observé que sélo la estacién 3
(albufera) presentd un valor mayor a 1 sugiriendo de esta manera que en dicha estacion existe una
alta diversidad, mientras que el resto de las estaciones se mantuvieron entre 0,5y 1 lo que permite
dimensionar la relevancia de la diversidad en el drea estudiada. En términos numéricos la
diversidad mas baja se obtuvo en la estacién 9 (0,439). Por otro lado, el indice de dominancia de
Simpson refuerza lo observado en el indice de diversidad, pues la dominancia es mayor, en
aquellas estaciones donde la diversidad es mas baja. Es asi como la estacién 9, se obtiene una
mayor dominancia de unas pocas especies, situacion que no se observa en el resto de las
estaciones.

El patrén de agrupacion asociado a la cercania entre las zonas con entrada de agua salada, donde
las estaciones mas disimiles son 8 y 9 las cuales pertenecen al meandro, situacion que también se
aprecia en el MDS para la campafiia de invierno.

Para el caso de la campafa realizada en primavera, se registr6 un total de 23 especies
correspondiente a 14 familias de macroinvertebrados bentdnicos, siendo la clase mas
representada Insecta con 4 familias y 12 especies, seguida de la clase Ostracoda con 1 familiay 4
especies. A nivel de estaciones, la riqueza de especies fue mayor en la estacidn 3, en la albufera,
situacién que también se observo en relacion con la abundancia total de individuos. En el caso del
indice de diversidad, el mayor valor obtenido fue en la estacidon 9 con un valor de 0.845 y el resto
de las estaciones sus valores oscilaron entre 0.57 y 0.69. Por otro lado, para el caso del indice de
Simpson, se observé que el valor mas bajo fue detectado en la estacion 9, coincidiendo con el

mayor valor para H'. Ademds, los valores de este indice para las estaciones restantes oscilaron
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entre 0.2 y 0.28, lo cual evidencia una relaciéon negativa entre los valores de H y de D, es decir a
mayor valor del indice de Simpson menor valor en el indice Shannon, lo que se relaciona a la
dominancia de unos pocos individuos en el drea.

En cuanto al patrén de agrupacién se observa una clara asociacién a la cercania de las zonas con
entrada de agua salada, donde las estaciones pertenecientes al estuario forman un grupo,
mientras que las de la albufera como la del meandro forman otra agrupacién, situacion que
también se aprecia en el MDS.

Al compara la comunidad en invierno y primavera, se destacan 3 clados bien diferenciados con un
muy bajo % de similitud en las abundancias de las diferentes especies encontradas. En el clado
medio se puede observar que las estaciones 1y 2 son similares entre si tanto en invierno como en
primavera, de igual forma la estacién 3 en invierno fue similar con la estacién 3 en primavera,
todas estas pertenecientes a la albufera. En cuanto a las estaciones 4 y 5 tomadas en invierno
fueron mas similares entre si y estas presentaron mayor similitud con la estacién 3 en invierno y
primavera, lo cual nos refleja la influencia marina directa en la zona de desembocadura, tanto de
la albufera, como del estuario. Por otro lado, la estacién 6 de Invierno y 8 de primaveras
presentaron similitud entre ellas y estas con la estacién 7 de Invierno lo cual podriamos decir que
es una zona de alta variabilidad estacional. El segundo Clado, ubicado a la derecha de la figura, se
observa que la Estacidon 9 es similar en ambas estaciones y que a su vez son similares a la estacidon
8 de Invierno. Finalmente, se observa un tercer clado, donde se agrupan estaciones tomadas en
primavera y que se encuentra mas cercanas geograficamente entre ellas.

En cuanto al analisis MDS, es congruente con lo observado en el clister de abundancia en invierno
-primavera, en el que se observa espacialmente la relacién entre las estaciones 9 de invierno y
primavera, con la estacion 8 de Invierno, y presentandose una asociacion entre aquellas estaciones
4,5, 6 y 7 de primavera, y ya mas agrupadas entre si las estaciones restantes. Se destaca que el
valor de stress observado en los 3 MDS son bajos, cercanos a 0, lo cual indica una buena
representacién de los datos

El analisis de componentes principales en que se relaciona el nimero de individuos de cada

especie registrada y la estacion del afio arroja que un conjunto de especies se asocia
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principalmente al invierno y otro conjunto a la primavera, lo que sugiere una fuerte estacionalidad
de los componentes de la macrofauna.

El Indice biético ChIBF determinado para Mantagua, tanto en invierno como primavera sugiere
que la mayoria de las estaciones quedaran clasificadas como Muy Pobre y Pobre en ambas
temporadas. Sin embargo, al comparar las condiciones de invierno y primavera, podemos observar
que esta va empeorando, donde de 5 estaciones calificadas como muy mala en invierno, se pasa
a 7 en primavera. Esta situacion puede estar relacionada a dos factores, el primero a un
incremento en la conductividad y al aumento de temperatura en el ambiente, lo cual reduciria la
presencia de especies. Cabe sefalar que este indice fue pensado para la aplicacién en ambientes
dulceacuicolas (ie. rios y lagos), por lo que los resultados obtenidos explican una condicidn
caracteristica de este tipo de ambientes.

En cuanto a la ictiofauna en abril 2022, se detectd la mayor cantidad de individuos en la estacion
7 ubicada en el limite entre el meandro y el estuario, con 22 individuos de la especie Gambusia
holdbrooki y 3 de Cnesterodon decemmaculatus seguida de la estacién 1 en la albufera, con 12
individuos de G. holdbrookiy 5 de C. decemmaculatus. En el muestreo de julio 2022 se capturé un
total de 2 especies de peces, y se registro la presencia de una tercera especie en base a la deteccidn
de restos en descomposicion de un individuo adulto de la especie Carpa (Cyprinus carpio). Las
especies capturadas fueron el pez mosquito oriental o gambusia (Gambusia holdbrooki) y la
especie madrecita o gambusia manchada (Cnesterodon decemmaculatus). En cuanto a la
abundancia la mayor cantidad de individuos fue recolectada en la estacién 1 ubicada la albufera,
con 24 individuos de la especie Gambusia holdbrooki y 6 de Cnesterodon decemmaculatus,
seguida de la estacién 7 en la albufera, con 21 individuos de G. holdbrooki y 3 de C.
decemmaculatus. En el muestreo de noviembre 2022 se capturé un total de 4 especies de peces,
y se registro la presencia de una quinta especie. Las especies capturadas fueron el pez mosquito
oriental o gambusia (Gambusia holdbrooki), la madrecita o gambusia manchada (Cnesterodon
decemmaculatus), la Pocha (Cheirodon pisciculus) y el Pejerrey de Mar (Odontesthes regia), y se
observo la presencia de Carpas en la zona de la estacién 6 y 7. La mayor abundancia se registré en

la estacion 3 ubicada la albufera, con 45 individuos de los cuales 21 eran de la especie Cnesterodon
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decemmaculatus y 12 eran de la especie Odontesthes regia, seguida de la estacion 2 también en
la albufera, con 10 individuos de G. holdbrooki, 5 de C. decemmaculatus y 9 de Odontesthes regia.
Al comparar la ictiofauna con otros esteros cercanos, se capturaron un total de 338 individuos,
pertenecientes a 6 especies de las cuales 4 son introducidas y 2 son nativas. Las especies mas
abundantes en los humedales estudiados fueron Cnesterodon decemmaculatus y Gambusia
holdbrooki, ambas especies introducidas y presentes en todos los humedales. Seguido por
Odontestes regia, especie nativa presente en el humedal Catapilco y Mantagua. Las especies
menos abundantes fueron Cheirodon interruptus, Cyprinus carpio y Cheirodon pisciculus (Girard,
1855), las dos primeras como especies introducidas y la ultima como especie endémica, todas
presentes solo en el estero Mantagua. No se detectaron diferencias significativas en las
abundancias relativas analizadas por localidad, ni tampoco a nivel tréfico.

De la ictiofauna registrada durante las campafas de abril, julio y octubre, solo dos especies se
encuentra listadas en categoria de conservacion segun el Reglamento de Clasificaciéon de Especies
(RCE), Cheirodon pisciculus quien se encuentra Vulnerable y Odontesthes regia que es una especie
clasificada en preocupacién Menor.

Dos talleres se realizaron en el marco de esta consultoria. El primero fue un Taller Ciudadano:
Introducciodn a la identificacién de macroinvertebrados bentdnicos y peces de humedales costeros
el jueves 8 de septiembre en dependencias de la Posada del Parque. A este evento asistieron 35
participantes, de los cuales 32 eran estudiantes universitarios de carreras de ciencias ambientales.
De los asistentes, 15 sefialaron tener residencia en Valparaiso, 7 de Vifia del Mary 2 de Quintero.
El resto de los asistentes sefialaron tener residencia de comunas tan lejanas como Los Andes, San
Antonio, e incluso dos de la Regién Metropolitana.

El segundo taller se realizé el jueves 10 de noviembre y estuvo enfocado a personas relacionadas
con la gobernabilidad municipal de los humedales costeros. Este taller de apoyo para la
gobernabilidad fue nombrado como “Indicadores de la calidad ambiental en humedales costeros”.
A este asistieron 20 de los 25 inscritos, y se desarrollé en el Campus Recreo de la Universidad Vina
del Mar y fue patrocinado por la Escuela de Ingenieria y Negocios.

e Adicionalmente se participé en dos conferencias relacionadas con humedales y que fueron

organizadas externamente. La primera de ellas fue el VIl Festival de Bienvenida de Aves
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Migratorias, realizada el 18, 19 y 20 de noviembre en la Posada del Parque, en el Humedal de
Mantagua, donde se realizd el taller titulado Maravillas Escondidas: Peces vy
macroinvertebrados del humedal de Mantagua. La segunda actividad fue el primer encuentro
de Biodiversidad y Medio Ambiente de la comuna de Concén, el cual se realizé el sdbado 17
de diciembre, donde se dio la charla titulada “Peces en Humedales Costeros de la Regién de
Valparaiso”.

e El proyecto, ademas, permitié la realizacién de dos tesis de pregrado ya finalizadas y dos

recientemente iniciadas durante el 2023.

® En conclusion, podemos sefalar que la conductividad jugo un factor relevante en la
caracterizacion de los componentes de la macrofauna, donde el aumento de este parametro
genero una reduccion de la biodiversidad de este componente. En cuanto a los peces este
factor ambiental, mdas la dominancia de especies exdticas genera cambios en la diversidad
funcional lo cual contribuye al aumento de la estabilidad ecoldgica, lo cual ha sido observado
en Mantagua, aunque al mismo tiempo pone en riesgo la estabilidad ecolégica, ya que en su
mayoria son especies introducidas con habitos alimenticios generales, que pueden depredar
a las especies nativas. Por lo tanto, en un futuro, es probable la extirpacidn o extincion de
estas especies nativas por depredacion (o competencia por habitat) por parte de las especies
introducidas aumente dentro del humedal, disminuyendo asi, la diversidad funcional que

existe y aumentando la homogeneizacion.

® Ante esta situacion, la educacién ambiental y el control de especies exédticas en el humedal
se plantean como dos importantes estrategias para revertir los fendmenos de perdida de
diversidad. En este sentido, podemos sefialar que existe un relevante entusiasmo tanto de
organizaciones de base como de funcionarios gubernamentales y municipales de conocer
estos grupos, por lo que es pertinente continuar con talleres de capacitacién a la comunidad
que permita mejorar el conocimiento popular de estos grupos, tan relevantes para este tipo

de ecosistemas.
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8 ANEXOS.

Anexo 1. Pesca de investigacion de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (solicitud E-PINV-2022-

382).

AUTORIZA A LUIS FIGUEROA FABREGA
PARA REALTZAR PESCA DE
IMVESTIGACION QUE INDICA.

VALPARATSO,
R EX. N° E-2022-750
FECHA: 20/12/2022

VISTO! Lo coltitade por Luls Figueros

Fibrega, medianie Ingreso B-FINV-20232-382 de fecha & de octubre de 2022 ; lo
Informass por |a Diviskin o8 Administracidn da &=ta o, &n
Informe Técndeo N® E-20232-435, hmi’ﬁma!ﬂ!?,m
mmgn DE
DE

SiEtematizade fue Mado por & D.S. NO 430, dit 1991, & D.F.L. NO 5, dit 1963, &
DS N 481, dtlﬂs dDmﬂnBlrinlt'm de 2011, todos del achuad

ME VMM'WHBMHMH
Ecomamia, Fanumy‘nm v I rescluckbn exenta N°® 332 de 2041, del
Sarvicio Nacional di Pesca v ACUlcultun.

CONSIDERANDO:

Que Luls Figueros Fibrsga presentd
mmmmnw&mmmwu uNE SORCHL PaFD BRSHITOINT ung
pasca da los Tédrml Therbens de Ralerencla del
Profects OGnomInass “CARACTERIZACION DE HUMEDALES COSTEROS,
REGION M COQUIMBO ¥ REGION DE VALPARAISO ™.

Qui madianta INforme Teconko, Chado
mmhmmaumwmmmnammummﬂm
Qul s & B db d caifcan oM pESca de

stigackin de rdo a b en &l arthculo 2% N 29 de la Lay General
de Fesca y Aculcultura, por cuanio es una adividad extractiva sin Nnes de lucro,
csys fnaldad ez obtener dates & Informackdn para generr conocimients
dientifico, para proteger la biodiversidad v el patrimonic sankaro del pais.

Que dicha solickud cumple com las
axigenclas dispuesias en of D.5. N° 461, de 1995, del actual Ministero de
Ecomamia, Famaento y Turtsmo, que establace los requishios que deban cumpldr
las solkditudes de pesca de Investigackin,

Pagima L |6

GQue de acuerdo con b ankerdor y de
CONMoPMIasd & o SEpUaZID an kS aricules 98 & 102 de lu Ley Ganeral de Pesca y
Acdlouburs y of DS N™ 488, de 1995, diado en Visto, comespands autortzar la
pisca de Solichaas.

RESUELVO:

1.+ Autorzase a  Luk F
Fibrega, ALULT. 13.420.032+4, con domicillo en Cortez 310, Concén, lq
Walparaiso, mmrwmummomumumm
Términes  Ticnkcos dc del oy

“CARACTERIZACION COSTEROS,
mwv“nn:vm-,amwumy
PrODRSCE Por @5t Sub ra y @ Informa teenico cRado &n Yisto, s Qui
e parie integ de

2. El obpetho de W pascs o
que por la pr resolucidn se autoriza consisie en ejecutar
una tnea base S s &0 o ronn sur de
Mndttnntnbormhﬂhm&ndthhuﬁommﬂ-tmh

bibtices y dal

3.0 La pasen S Iowestigacibn  se
electuard en un periodo de 12 meses, contados desde L fecha de publcackn
da ks prasante nesoluckin, 0e conformidad oon 10 astablckss &N al ariculs N9
174 de la Ley G | de Pesca y Acukouliv sriodo an el cual desarroliard
una prospecckin en diferentes estercs y humedales costeros del sur de la
Raglén de Coquimba y Norte de la Raglén de Valparaiso, con princlpal atencin
un el humedad de Mantagua, v su detade se Indica a continuacién:

e . et
Lo Molles,

Qe NS ol Eﬁmﬂm_
Oermlscidar
RGN de Yakaraki Comchn i & R
Wiha ded Mar Estern Retace
SesoMemeMerge |
4. Enm p de los obj
da la p pesen de pocibn, se 2. ol us

slgulentes actividades:

2.~ Bl muesireo con retencién permanente, contenkdo en la matriz bickbglca,
sagin o sigubente detalia:

" el Arte da Pasca, a "
Macro Corar da P Coew di 110 mm de désatrs
m:uum Rod Surber e de 0,00 MJ_F: malls de 250
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b~ L2 CHPILFD CON FEIENCIHN Temparal de 1S SIQUINMES BEpacies:

Especies nativas Momibre comdn

Ehéirtdon HEOkis Pochi

Gi Purk
Pajirray Sl norta

Las especies nativas deberdn ser
mvulnzmnm:ulhﬂuammodhcndmnmmmuuunvn
buanas para su

o antartor,

Sin  penuicic ]
oonsulior podrd reservar una muestra, o ejemplares de las especies. icticas gue
pmu enfermadades o dailos evidentes, pard Su postenor

andlisis
Las de Australobenns
(“chanchito™), Gambisia spp MDUSIAT), CORBISS MBS
[*dorsdto & e [* Ameit
mmm]kpu h A ilthc (owerits o rai) Chalrodon
inreTUpILE ([pochy ) Crencghanmgodon idella (campa china) y
Cyprinus cavpio  (carpa), podrén ser sacriflcados en su tots , &n

CONSENFACION & SU POENCIA INWASIVESSD ¥ MSGo pard 1 Conservacidn da las
clas nativas 4

5. Para b capturn de peces sa podrd
utiizar un equipo de pesca elécirica espedalizada pan diches fines, el uso de

redes, estos

mdsdno de 10 anzuelos, mmm‘ los que Seberdn sar operados con
tienrgos de reposo Inferlores a £2 horas. Las redes wiilizadas no deben superar
125 25 matnes e ongiud y MUNCS CLbAT B6d0 &1 CUrss d agus.

En lagos, WS redes podndn alcanzar un
mdximo de 125 metros de ¥ N0 mis de tres unkiades por cuarpe de
agua. El tamailc de mala 4 cor al a cada
objetve del estudio, evitands |a capturs o 'uaru pacies. El
periode de captura de @ red no debe superar las 12 hormas conkinuas. Curante
@508 parsado, S& daberd revisar reguiarmanta k3 red ol objato di avitar Ia sobne
. I cap de esp no cbjethvo, la mortaldad de los organismos

El wso de los artes de pesca que se

an al Inciso Nnal dai aricul

d-Pmy kcultura,

48 de la Ley

B Lap pesca da | Igaci
mm&mmwwﬂmltmmlmm
Investigackin, los cusles no  deberd d eléctricos de
mauwmmmumymmulqm_

Mhmk debe cumplir com s
siguientes carnctarscas y buanas
lnhlmpbumclimdndudom:‘nmumrﬂ!n

Contrel de frecoencla pasc 2 paso.

Ragulaciin de potencla de salda.
Potencla mdxima 400 Watt.

Control de pulss alotrico.
El pescado debe ser elminadc tam pronic se2 posible
Donde sea posible llervarse uiliizande los campoes de corlente continua.

Frecuencias del pulso se mantendrd o méds bajo posible entre 3040 Hr o
Inferior,
Minimo 2 minutos Se uso por evanto.

7. Pars elecios de o pasca de

Investigacién que se aut por la p e uckn, b do en
I Inberacclin gue se ra an las ; de muastren, se
b o del i de s normas & administracidn

wummwammamuznu dal MinEwere di
, Fomento y Tursmo.

a las medid idas en el prog
QSDMCHID por &l Sorvich NaZIOn®l di Pesch v ADucultum pam @
Didymosphenia geminata (Didymo), & peticlonaria deberd:

artes, jos de pesca y
mmmulm Mdbﬂlrm

SCUVIINOES &N WITEND, LANLD &1 COMMNZ0 ¥ N 08 Coda
muestren y en cada estaclin, deblendo utlizar los d-salns-\
B Resolxin Exenta N° 332 &b 2011 del Serviclc Maconal O Pesca y
Acnsicuitura y el Manual para el Monkoreo e Identficaciin de la microaiga
bemibnica Didymospheni paminat, de B Subsecretaria de Pesca

ra.

by Dar aviso a mis tardar dentro de ks 24 horas, una wver

temminadas s campalias de muesiren, ala Fegonal del Sarvick
Naconal o PEsCa ¥ wmmuqucmmu
clén de las Iidad, chy aparkkn

de de
mmcnuimummmumm,mmu
encontrar ofiulas de la plaga en los andlisk posterfores, se dar
aiso al Serviclo dentro del mismo tempe Indikado en @l pamate

Preced enia,
9.~ H deberd notificar al
Sarvikio Nadonal da Pesca el o datan Ll
Samapascs, con un minima Se 7 dias hdbies da anticipacite, respacts de la o
las fechas en que sa e} ra idad rizadas por L p
resolucibn de Pascn de chdn, sepdn las siy

Reglonsl de & reglbn o donde & ] o
Investigacidn. La Informackin de la direcckin de envio, correcs y

que Involucra, dmﬁmhﬂnﬁpmd-mﬂn
-,... dm da las d &n terrens 1 por dia
de trabajo Incsyende la infa i d.l-s de trabajo

104



“WLECOS
Laboratorio de UVM

Estudios UMIYESSIOAD VA OEL WAR
Ecosistémicos

\l

CHEACLAS AGRICDLAS ¥ VETERMARAS

¥ sus coondenadas gecgrificas en UTM. Asl misme, deberd seffalar
o nombres S8 WS profesionals v Mcnicos que conforman el
UIpo S8 trabajc, 31 Como suS datos de CoNtacto.

La motHicncién de las actividades y b entregs de la Informacién
sofinlady o5 atona ¥ su o= clonard de
<onformidad con 2 Ley de Pesca v Aculiculiura.

10.- La solicitante deberd elborar un

GLURAN0S, ASIMEMO, & debard Gntregar Una base oo datos, an formate

EXCEL, cOMBnindo. 0Calzaciin &8 & red O $SC0Nes 38 MUEstres, nomen

e ajemp phursdcs por especle cuande proceda ©

una cuantificackin de la captura y caracteristicas de los Individuos muestreados
@n @l contexte e ba sutortzacibo

Ademds, se deberd dkponer los

resultades en un archiva slectrdnkco en formadc shape el cual deberd estar en
oOrIaNadas QROPrAMCES (Prados, MINURSS ¥ SeguUNndos) refenda 3l Odeum
WGS-64 considarands Oomo Srbule B Categona anes mencionada. Lo
anterior deberd ser antregade dentro del plazo de treinta dias comidas,
contados desde la fecha de término del periodo de pesca autorizado, a tawks
dol sistama de tramitachn akctrinics &m & em nesultado,

El Incumplimients de I obikgaciin
antes sefalada s¢ conskierand COMO Causal SUMCKNTE para Jenegar cuakguler
nuava solicitud de pasca de Investigacibn.

11.~ Dasignese a & Jefa de la Divikn
do AAMministraciin Pesguen 00 esth SUBSeCretany comd UNCINAN &ncargasa
00 WEIAr POr &l SpOUnG y Sabkes Cum piakns S 1 colgacion estatiecida &n
&l numaermal anterior.

12.» Esta autorizackin es intransferible
y no padrd ser objeto o to de negociadén o skusckin de privileglo
alguna.

13.~ El solidiante serd responsable de

I3 procente PRScY O MVRSTQaCKn.
Azimiseno, @l Jefe de  Progecs y

personal técnkon participanie del estudio comesponde a las personas que se
Indica, en las calidades que en cada caso se sefalan, segpdn k. Infermackin
PrOpORCICNaAn &N &l CorTACLENT Ve dit OO0 NG O H0E:

| Luth Figusros -
e 15420 6524 Ecdloge Maring Safu da proyects

14.- La peticlonarts deberd  dar
cumplimiento 2 las obligacones se establecen en la presente mesoluckdn, ¥ a
las astablacidas an la Lay G ":lhy:ly‘ shouk ymalD.S.lﬂl&lTIh
1995, del actual de Ecanomia, F ¥ Tsek B incumgp
hard Incurrir a & ttular en el kérmine Inmediato de la pesca de Investigackin sin
qui S nacesario fommalizaro, v SIn UKo o8 1 Sanclones que
COMESPONSSN 08 OCURMSD 00N I OBEPUESIe on B Ley General O¢ Pesca y
Aculcultura, ya dtada_

15, Ly prosonte mesoluckdn &5 sSin
H)l‘.bﬂlu CONMESECTAan Conferir @ otras autordades, de BCLGNSo Con
AlEposicionas keQaks ¥ reglamaentaras VIGENRs & Gud S& ASLIDMICHN,

18.- La resolucién deberd ser
publicasa en extracto an al Dlaro ONCR, por cuenta da I3 InMeresada.
19.- copla de esta
b D P ) M
al Servico Nackonal de Fesca y Aculcultum y a la Juridica de esta
POR CARTA C EN
EXTRACTO EN EL DIARIO OFICIAL POR CUENTA DE LA INTERESADA Y
A EN EL SITIO DE DE LA
SUBSECRET) DE PESCA ¥ ACUICULTURA ¥ DEL NACIONAL
DE PESCA Y ACUICULTURA Y

.ng’{’ B~ ?" : un &unwm-:\

. 7 Seghusnnaris e oyt tuss

v s p )
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Anexo 2. Afiche del Taller Ciudadano: Introducciéon a la identificacion de macroinvertebrados

bentdnicos y peces de humedales costeros.

TALLER

CIUDADANO TALLER CIUDADANO

NTRODUCGION A LA IDENTIFICACION DE
CAOINVERTEBRADOS BENTONICOS Y PECES
DE HUMEDALES COSTEROS

PROGRAMA DE AGTIVIDADES

8:45 Traslado & Humedal de Mantagus.
Punto de encuentre: Palacio Ricjs.

DE HUMEDALES COSTEROS

Bienvenida.

Introduccién a los macroinvertebrados y a la
Ictiofauna de humedales costeros.

Muestreo en el Humedal,
Colacién,

Trabajo de identificackSn.

Ecomdrmocs

T e IMARMNN
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Anexo 3. Afiche del Taller de apoyo para la gobernabilidad: Indicadores de la calidad ambiental en

humedales costeros”.

TALLER DE APOYO PARA
LA GOBERNABILIDAD

ALLER DE APOYO PARA LA COBERNABILIDAD

[INDICADORES DE LA CALIDAD AMBIENTAL

DE HUMEDALES COSTEROS

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

00 8lernvenida {Directora de Escuela Ximena Pete-8reullh
Sepliveda y Cyntla Mzobe GEF Humedales Costeros)
indicadores de calidad amblental en
Humadales Costeros: Una introduccién
Coffee Break
Ejemplos de apicabiidad de Indices y W e
su uso en evaluacidn amblental -
Amuerzo (Casino UVM)
Actividad Prictica £

e A~

e

cmizobe@mma.gob.d e —

’
erodis ambiente ‘

Pdgina 2 - Agregar titulo de pdgina ~ a ® & ¢

gef *°
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Anexo 4. Llistado de participantes del Taller Ciudadano: Introduccién a la identificacion de

macroinvertebrados bentdnicos y peces de humedales costeros.

oNve L &3

: BNLecos | G = Q
H Laboratorio de /.7 g
T QEf EA; R t .

Estudios | delParque
Ecomstemicos | T | MARRNN | s

Introduccion a la identificacion de macroinvertebrados benténicos y peces de humedales costeros

Capacitacion Ciudadana
Jueves, 8 de septiembre de 2022
Humedal de Mantagua

N* Nombre y Apellido Comuna de Residencia Correo electronico Firma

1] Moz 2chad Vel petin o wreht(D @ gaa\. con _//.2"%(
2 [Fuondsw Voo Volponoiso  [Traauseavegoal @) gmail e | k="
. SM“\M WJo.wv P Vw‘{’mvcuk'; S thos N oy mw@gﬁ&&.m&
4 | peen Pinto g Hanpd bnvenpie 0, 190 @ Lt Cons b

s AlQ.X Nevca L. Esb Covtial Iwercalecacons @”W'DJL—O"\ {

¢ | ol Bav ooy, i i I..',m::.p@gmiﬂ.dm 1
" Begaima Guneyel G| ylle @l |beonoss! tutemy @pmilon fegtr

& Ua/nlv.rtﬁ Rub’:a P/ San_katonco "‘“;\a.;u\o."o Pino@8mal . Com i

’ (a%;mo Sepu lvecla \idaglel Hea cessmived @ guuail-cow

10) Joundes, Qg Valpowgise Qounddd's - Qoyee @ alidmues L M
il [ " 700 go.\zébt \!n\pata(sc audin .sza\o_ v(6) clwwmes oy ¢ ﬂnmﬂ-bg.v
- 303:' Linniln Ua\.‘mn::'.:, Nase arrondo @dlomags. wecl |
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del Puque
AMEPAL BE MANTAGUA
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Introduccion a la identificacion de macroinvertebrados benténicos y peces de humedales costeros

Capacitacion Ciudadana
Jueves, 8 de septiembre de 2022
Humedal de Mantagua

N°® Nombre y Apellido Comuna de Residencia Correo electrénico /Fhm

13] Nea Noegas B . No\patiso e vbau @ aunad- (om m

14| Soka Aush Rowmos. \Ja puravise . cohaawsta . ¢ @ ama | 0w, (KM
15 | Lisbeth CantReras \aloarofeo |l6eh ConReras @,szi
16| CoXolimo Fowd Ok | Vodpare 150 [ Codalins . Tane @ Usim, O / (ufllle—
17 | ganent poin Put Viiar dol Hiar Jauirn-anila. a0t @ g, cun Puoh

18\ e Boeewind b Qoidero B el calss 1T@emaf cory

1] Gaoho MNitdoe Jiao del o] cmihe@ mman gdo ol

& 7ancioca [Cice \/ e Ao Ml Feancocartiza. 8@ emcdlwn :

21| Shonite ’Jﬁ DAO50 sl‘c}’o\\ma\o@ 3«\&\\\. won 2
22 2 W\, dlllb’JMlva @W‘/ﬂb’c !

2 [ Tssort UnlSuien Quilgue ot f i ces © wonot\om | U/

24
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Estudios
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TAMEDAL T8 MANTAGUA

ROS DEL
ﬁ Ce;

%3 3q uns O

r\\) Introduccion a la identificacion de macroinvertebrados benténicos y peces de humedales costeros
Capacitacion Ciudadana
Jueves, 8 de septiembre de 2022
Humedal de Mantagua
N* Nombre y Apellido Comuna de Residencia Correo electronico Firma
25 . ; : D
g N o Los Pode g C‘*;\kt\ﬂ.f\\lf\l l@ R - TN &Lf&
| o) Toien Quiren I Y
re) ’ F
2 | olonbine, Yres | : \ - @ Bonit i |
28 | Imilio Torsn AG Vida Jel Mar emilioTeram L@ qmoi om e
¥
29 | Romina Rejes Coddamez \lolparoiso Momina Jeldamer @ g meu L -com
e ‘r&wm_ O | Fran. acs @ oMed, €S %
31 Woc _TgL(mu it Vil Dlemana | waria. sactue @abmecs ucl
32 |0\ aea Nuarez Uontey o Valpemuis o Qe anc. a\VnoaX mogml com
33 | “Bradpd Tae el gl Quin(o ANTU. DI YOR) HOTHA L - Coty
ELY B }-‘)za——-‘/ /"“"W;, e *“’W’-Z"‘ % sl o
i &M\ M&QVN).M‘/L;/ (‘{erum/ Dovsio Wl fondesy @Grooal Gag
36 |Esler Q):quo yi Vel (lear acdexane 05 € grailam
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Anexo 5. Listado de participantes del Taller a los funcionarios municipales y de organismos con

competencia ambiental vinculados a la gestidn y proteccion de humedales costeros.

ef b < | = s

e
— Emernas
Taller
o de la Calidad EN dales costeros”
i Firma
7 v
0
Sarbara Ponce Gutiérrez / concén Y ﬁ‘fr
Marcela Romén Verdugo / icipalidad de Coneén | é‘)%—\:{
Francisco Javier Valenzuela Lopez San Antonio /
/ = /

Maria Jestis Mallea Sepiiveda de Cartagena Wﬂ

4~ /N =
Patricio Alberto Cortez Espinola / Municipalidad de Cartagena [ &% ) —f—~ -

X [amelia Clavijo Garcia de El Tabo. i
Giselle espina I idad de Papudo
Catalina Padilla Castro I i I de Papude
Francisca Bardi '// Zapallar ,*\’\/
Juan Tomas Perez Va idcs/ Municipalidad de El Tabo \powr «Kow: %86
Daniela Tapia Arcos / El Tabo /7
3 [ (e
Daniela Tapia Arcos Municipaiidad de £i Tabo. 7/
Karen Valenzuela Castillo - San Antonio
Lorena Olivia Flores Quijada = I. Municipalidad Vifia del Mar
Soraya Evelyn Gutiérrez C " |iMuni de Vifia dei Mar
Francisco Millacura Fadindez I d de Quintero
Ivan Lazo Pavez i de Casabl
Alina Moya Municipalicad de Valparaiso
Barbara Palma ici d de Valparaiso %)
Nelson Michael Caja Herrera Valparaiso
Claudia Ebensperger / Quintero
7
|German Fernando Sotomayor Aguilera l/ Estatal 7 [\
T
Oscar Fuentes Mendoza / Trabajo en SERNAPESCA Valparaiso ! ;"(}l/
S |

[Angela Saavedra Vielma ./ Estudiante de Biologia Marina @‘7‘ B
Guillermo Andrés Alarcon Valdeb " |capiania ce puerto de Quintero A
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33
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TALLER DE APOYO PARA LA GOBERNABILIDAD “INDICADORES AMBIENTALES EN
HUMEDALES COSTEROS” énfasis en macroinvertebrados benténicos y peces
PROYECTO GEF HUMEDALES COSTEROS — PILOTO IVIANTAGUA

ROS DE,
6“ L Ce,

\g

9 3q ans

o Fecha: 10 de noviembre de 2022
bre completo va Teléfono Correo electrénico
Rbuke 2di Y 01ou N R N A LEEALEL Y
| aated ualdie 2 vun - e o) P81k 254>
Y| Foul Tocsbnn uur 298¢ —
Ahtiels fusbdn vwii L 134csveo| _ _
| e, it v - LECOS p QST | S STl Bl o
" aagan Topvo DBustananTe 4~ UVM -Lgcos 99NFEI2S | prv.prvoed HOTKAIL Col
Jrater b Rwi2 o UVH= LECOS 99079 1319 Jostan ks it @ gomasil com Jwy;il; )
1 Romhog, Slua 1A Uk 822 "l el | S A
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Anexo 6. Guia de peces identificados en el humedal de Mantagua.

Taller ciudadano

v s

Los peces presentan une  alts
veriedad de adeptaciones
funcionsies, les cusies se vinculen
dectamente con el wolumen tobsl
del cuepc Oo ogUe y =
heterogeneidad

Es por este mobtivo, Gue muches
veces s blodversidad de peces se
utliza como indicador de ls Nguezs
del sietems bicldgee (9, 10, )

Esquema de un Pez b~

HUMEDAL
MANTAGUA

04T ER

==
IpENTIFICACIN

Uno e los probiermas centrsies en e
determnsctn de les espcies es sin
Iuger & dudas of conccrniento e las
estructures.

En ol escuems que aperece &
cantinuacion, podre dferencier las
distinlas partes de un pez y gue le
senviran pars comgrender esta guis
de tsabaja
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Intraduccidn a la igentificaciin ce
rnacroinvertatrados Bentdnicos y peces

0 HUMERRLES CORTERSE

PECES PE AGUA PULCE

La Fauna oe Peces de AQua Duice en Onile,
presenta una baje nquezs de especies (1.2)
pero un alto greda de endemiamo (3)

Se ha reportado s presencis entre 43 y 62
especies, entre natives | exdticas (4,5,6)
8 estado de conservacion del 90% oe &
chiofauna native se encuentis bajo slgin
a0 Oe amenaza causaco por midtiples
factores Oe esinés, particlarmente 1a
nlroduccion de espedes exdticas y cambios
en & uso del suelo en las cuencas de los
fios, extraccidn de ague, encaLzamiento o8

sistemeas Muviales § construcddn de
centrales hicroel éctricas (7,5)
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CLAVE RESUMEN DE ESPECIES Y FAMILIAS MAS IMPORTANTES
PRESENTES EN EL HUMEDAL DE MANTAGUA
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